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PREFACE. 

OUTES  les .connoiflànces  que  nous  avons 
de  la  nature  font  appuyées  fur  les  faits  : une 
dhyfique  denuée  d’obfèrvations  & d’expérien- 
ces n’eft  qu’une  fcience  de  mots  6c  un  jargon 
inintelligible.  Mais  il  faut  neceffairement  appeller  à notre 
fecoursla  Géométrie  6c  l’Arithmétique , fi  nous  ne  voulons 
pas  nous  borner  à l’Hiftoire  naturelle  la  Phyfique 
conjeélurale.  En  effet,  comme  les  effets  compofés  dépen- 
dent d’un  grand  nombre  de  caufès  , on  pourroit  mécon- 
noître  la  caufe  principale , fi  l’on  n’étoit  pas  en  état  de 
mcfurer  la  quantité  des  effets  que  chacune  produit,  de  les 
comparer  enfemble,  6c  de  diflinguer  les  uns  des  autres, 
pour  découvrir  leur  caufe  totale,  6c  pour  trouver  le  refultat 
de  la  réunion  de  ces  differentes  caufes.  Lorfque  le  Roman 
Philofophique  de  M.  Defcartes  eut  renverfé  la  Phyfique 
d’AriJlote,  par  l’élegance  de  fon  ftyle  6c  par  l’explication 
plaüfible  des  phénomènes  de  la  nature,  on  ne  tira  pas 
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un  grand  avantage  de  ce  changement.  Une  nouvelle  Secflc" 
de  Phiiorophes  prit  la  place  de  quelques  Pedans  qui 
cachoient  leur  ignorance  fous  des  termes  pompeux  & 
fous  des  expreffions  barbares  : mais  ces  Philofophes  indo- 
lens  s’attachèrent  à un  genre  de  Philofophie  qui  ne 
demande  aucune  connoiifinc*  des  Mathématiques  ; & 
s’appuyant  fur  quelques  principes  dont  ils  n’examinoient 
pas  la  réalité  , & qui  ne  pouvoient  pas  s’accorder 
enlemble  , ils  fe  flattoient  d’être  en  état  d'expliquer 
méchaniquement  toutes  les  apparences  par  le  fèul  mouve- 
ment des  particules  de  la  matière.  Ils  allèrent  fi  loin,  qu’ils 
prétendirent  expliquer  des  phénomènes,  que  peut-être 
Defcartes  n’auroit  pas  cru  lui- même  pouvoir  expliquer  ; 
car  fa  Phyfi^ue  n’a  droit  pas  été  à l’épreuve  de  la  Géomé- 
trie qu’il  connoifloit  parfaitement.  C’eft  au  Chevalier 
Newton  , qui  a le  premier  appliqué  la  Géométrie  à la 
P hilofôphie,  que  nous  fommes'redevables  de  la  déroute  de 
cette  armée  de  Goths  & de  Vendales,  qui  ravageoient  le 
monde  philofophique.  Ill’a  enrichi  d’un  plus  grand  nombre 
de  grandes  découvertes , que  n’avoient  fait  avant  lui  tous 
les  Philofophes  enfemblê  : & il  a jetté  des  fondemens  fi 
folides  pour  acquérir  de  nouvelles  connoifiànces , que 
même  après  fa  mort  onpuife  dans  fes  Ouvrages  des  lumiè- 
res qui  enrichilfent  la  Phyfique.  Avant  lui  on  ne  formoit 
que  de  vaines  conjectures  fur  la  caufe  du  mouvement  des 
Comètes  & des  Planètes  autour  du  Soleil  ; mais  aujour- 
d’hui il  a trouvé  cette  caufe  dans  les  loix  univerfelles  de 
l’attradion  ( dont  il  a prouvé  l’exiflence  d’une  maniéré 
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maniéré  inconteftable)  & il  a fait  voir  que  les  irrégulari- 
tés apparentes  de  la  Lune , qui  s’étoient  toujours  refufées 
au  calcul  des  Allronomes,  ne  font  précifément  que  des 
conféquences  qpceffaires  de  l’aélion  du  Soleil  & de  la 
Terre  fur  cette  Planète,  félon  leurs  differentes  pofitions. 
Les  principes  qu’il  établit  éclairciffent  toutes  les  difficultés 
des  divers  phénomènes  du  flux  & du  reflux  de  la  mer,  & il 
efl:  maintenant  démontré  que  la  vraye  figure  de  la  Terre, 
eft  celle  d’un  fphércïde  applati  8c  plus  élevé  vers  l’Equa- 
teur que  vers  les  pôles  , malgré  toutes  les  conjeéiures  8c 
les  opinions  contraires.  Notre  Fhilofophe  incomparable  nous 
a découvert  & démontré  la  vraye  nature  de  la  lumière 
8c  des  couleurs  qui  étoient  entièrement  cachées  aux  plus 
habiles  Naturalifles;  car  pendant  qu’ils  cherchoient  tou* 
l’origine  des  couleurs  dans  le  mélange  de  l’ombre  8c  de  la 
lumière , Newton  a fait  voir  quelles  étoient  renfermées 
dans  les  rayons  du  foleil  8c  dans  la  lumière  même;  8c  que 
la  furface  des  corps  colorés  ne  fèrvoit  qu’à  leparer  les 
rayons  qui  forment  les  differentes  couleurs , en  abforbant 
les  uns  8c  réfléchiffant  les  autres  à notre  œil , d’une  maniéré 
propre  à produire  les  differentes  fenfations  d’où  dépend 
l’agréable  variété  des  objets  colorés. 

Son  optique  contient , outre  les  propriétés  de  la  lumiè- 
re , un  vafte  fond  de  Philofophie , compris  fous  le  nom 
modefte  de  queftions  ou  de  doutes,  comme  fi  ce  n’étoient 
que  des  conjeéiures  ; mais  ces  memes  queftions  fe  trou- 
vent confirmées  par  les  expériences  8c  oblervations 
journalières.  Nous  en  avons  un  exemple  bien  remarquable 
• a iij 
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dans  l'excellent  Traité  du  Dodeur  Etienne  Halles  Car  la 
Statique  des  Végétaux  , où  plufieurs  queftions  & propofi- 
tions  de  Newton  font  démontrées  par  l'expérience,  de 
maniéré  à ne  laitier  aucun  doute.  # 

Je  ne  parlerai  pas  ici  des  belles  inventions  du  Chevalier 
Newton  dans  les  Mathématiques  pures.  Elles  lui  ont  attiré 
avec  raifon  l’admiration  de  Tes  Compatriotes  & des  Etran- 
gers. Mais  quoi  qu’il  en  ait  fait  un  grand  ufage  pour 
découvrir  la  caufe  des  Phénomènes  delà  nature,  elles  font 
étrangères  au  fujet  que  je  traite  , n’étant  ici  queftion  que 
de  la  Phyfiquc  experimentale.  Mon  but  n’a  été  dans  ce 
Cours  que  de  parvenir  à la  connoiilànce  de  la  nature  par 
les  expériences,  non-feulementdanslescirconftancesoù 
l’on  n’y  eft  parvenu  que  par  cette  voye,  mais  encore  dans 
celles  où  cette  connoiilànce  n’a  été  acquife  que  par  une 
longue  fuite  de  conféquences  mathématiqves.  Car  j’ai 
trouvé  des  expériences  qui  nous  conduifent  pas  à pas  aux 
mêmes  conduirons. 

L’idée,  qu'on  a eu  qu’il  faut  neceffaîrement  entendre 
les  Mathématiques  pour  être  Phyfrcien , a détourné  bien 
des  gens  de  la  Pbyjlque  Newtonienne.  J’ai  oui-dire  à plu- 
fieurs  Cartcfiens  que  li  la  connoiilànce  de  la  Géométrie 
étoit  neceflàire  pour  les  convaincre  , ils  aimoient  mieux 
perfevercr  dans  leur  maniéré  de  philofopher  , que  de  fe 
jetter  dans  un  fi  grand  embarras  : comme  fi  l’on  méritoic 
le  nom  de  Philofophe,  en  raifonnant  fur  des  principes 
qui  parodient  faux  ou  arbitraires,  Sc  imaginés  uniquement 
pour  expliquer  un  phénomène..  Celui  qui  explique  par 
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une  liypothefe  comment  les  mouvemens  celeftes  ont  pù 
s’exécuter , ne  rend  pas  raifon  du  fyftême  du  monde  ; 
c’eft  celui  qui  en  démontre  les  caufes  réelles.  Il  en  eü  de 
même  des  autres  phénomènes  : car  fi  l’on  ne  peut  pas 
démontrer  ce  que  l’on  veut  expliquer  , il  vaut  mieux 
avouer  Ton  ignorance , que  de  donner  de  vaines  conjec- 
tures pour  de  vrayes  explications.  Si  l’on  vient  jamais  à 
connoître  la  caufe  des  differentes  operations  du  Magne- 
tifm;  , on  la  trouvera  dans  la  comparaifon  des  expérien- 
ces &obfervations  de  Norman  , Pcund,  Paisley , Qraham, 
Jllujchembrock  , Saveiy  , Marcel  8c  autres  ( qui  font  pro- 
fefTion  d’ignorer  la  caufe  de  ces  merveilleux  effets  ) 
plutôt  que  dans  les  differentes  hypothefes  de  ces  Philo- 
fophes,  à qui  la  force  de  l’imagination  fournit  des  conjec- 
tures qui  font  démenties  par  les  obfervations  journalières 
& par  les  Loix  ordinaires  du  mouvement . 

Mais  pour  revenir  à la  Philofophie  Ncivtonienne , quoi- 
qu’elle foit  démontrée  par  les  principes  des  Mathéma- 
tiques, on  peut  cependant  la  communiquer  au  Public 
fans  le  fècours  de  ces  principes.  L’illuftre  M.  Locke  eft  le 
premier  qui  a trouvé  le  moyen  de  devenir  Pliilofophe 
Neivtonien  fans  fe  fèrvir  de  la  Géométrie.  Il  demanda  à 
M.  Huygens  fi  toutes  les  Proportions  mathématiques  du  Livre 
dcsPr  incipes  de  Nctvton  étoient  véritables  , 8c  M.  Huygens 
lui  ayant  répondu  qu’il  pouvoit  compter  fur  leur  évi- 
dence, il  les  regarda  comme  des  hypothefes  incoutefta- 
bles.  Il  examina  avec  foin  les  raifonnemens  & les  corol- 
laires que  l’on  tire  de  ces  principes , & il  fut  pleinement 
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convaincu  des  grandes  découvertes  qui  font  contenues 
dans  ce  Livre.  Il  lut  de  meme  avec  plaifir  l’Optique  de 
Newton , en  s’attachant  aux  propofitions  qui  n’étoienc 
pas  purement  mathématiques  *.  Mais  comme  on  a inventé 
plufieurs  machines  pour  expliquer  & prouver  par  expé- 
rience, ce  que  Newton  a démontré  mathématiquement, 
& que  plufieurs  de  les  propres  expériences  ont  été  répétées 
dans  les  Cours  de  Phyfque  , il  eft  arrivé  qu’un  grand 
nombre  de  perfonnes  ont  fait  de  grands  progrès  dans  la 
Phyfîque  par  voye  d’amufement , & que  quelques  uns  y 
ont  pris  tant  de  goût , qu’ils  fe  font  enfin  déterminés 
à étudier  les  Mathématiques , de  font  devenus  de  grand? 

- Philofophes.  Le  Doéleur  Jean  Keill  eft  le  premier  qui  aie 
donné  des  Leçons  publiques  de  Phyfîque  expérimentale  , 
à la  maniéré  des  Mathématiciens  ; car  il  a donné  des 
Propofitions  fort  fimples , qu’il  a prouvées  par  des  Expé- 
riences , & il  en  a conclu  d’autres  plus  compofées,  qu’il  a 
aufll  confirmé  par  des  expériences  ; de  maniéré  qu’il  a 
mis  fes  Auditeurs  parfaitement  au  fait  des  Loix  du  mouve- 
ment , des  Principes  de  1 ’Hydrofatique  & de  Y Optique,  & de 
quelques-unes  des  principales  propofitions  de  Newton  fur 
la  Lumieie  & les  Couleurs.  Il  commença  fes  Cours  de  Phyfi- 
que  à Oxford,  vers  l’an  1704  ou  1705  , & il  donna  par  ce 
moyen  du  goût  au  Public  pour  la  Philojophie  Neivtonicnne. 
Il  eft  vrai  que  vers  ce  tems-là  M.  Haukshée  fit  en  public 
a.  Londres  des  Expériences  électriques  , hydrostatiques  Sc 
pneumatique, 4 .•  mais  il  pe  les  donna  & ne  les  expliqua  que 
* C'eft  ce  que  m’a  dit  pluûeur*  fois  lui-même. 
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Cô^nme  autant  de  phénomènes  curieux , fans  prétendre  en 
faire  ufage  pour  prouver  une  fuite  de  propofitions  philo- 
fophiques  dans  un  ordre  mathématique.  De-là  vient 
qu’elles  ne  font  pas  aufli  propres  que  les  Expériences  du 
Dotteur  Keill  à établir  les  principes  d’une  vraye  Phyfi- 
que,  quoiqu’elles  ayent  été  peut-être  exécutées  avec  plus 
de  dextérité  & avec  des  attentions  plus  fcrupuleufes. 
Elles  formoient  un  Cours  d’Expériences  , & les  autres  un 
Cours  de  Phyfque  Expérimentale. 

Lorfque  le  Doéfeur  Keill  fe  fut  retiré»,  je  me  mis  à 
enlèigner  lajéhyfque  Expérimentale  fur  les  mêmes  prin- 
cipes , & je  joignis  à mes  Cours  de  Phyfque  plufieurs  Pro- 
pofitions d’Optique  & la  Méchanique  proprement  dite , 
c’eft-à-dire , l’explication  des  organes  méchaniques  & 
la  raifon  de  leurs  effets.  J’ai  tâché  depuis  ce  tems-là  de 
faire  de  nouveaux  progrès  dans  cette  Science  , en  y joi- 
gnant de  nouvelles  Propofitions  & de  nouvelles  Expérien- 
ces , & en  failànt  dans  mes  machines  les  changemens: 
qui  me  paroifloient  propres  à me  rendre  plus  intelligible 
à ceux  de  mes  Auditeurs  qui  n’étoient  pas  au  fait  des 
mathématiques,  ou  à donner  plus  de  fatisfaélion  aux  Mathé- 
maticiens. Ces  changemens  fe  rapportent  principale- 
ment à tout  ce  qui  concerne  la  caufè  du  mouvement 
des  corps  celeftes  & les  phénomènes  de  notre  fyfème. 
Vers  l’an  1713.  je  me  rendis  à Londres , où  je  vis  avec 
plaifir  les  grands  progrès  que  la  Philofopliie  Newtonienne 
avoitfait  parmi  les  perfonnes  de  tous  rangs  & de  toutes 
les  profeflions,  & même  parmi  les  Dames , au  moyen  des 
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expériences.  Quoique  plufieurs  .Sçavans  aycrt  enfeigpé 
depuis  ce  tems-là , & enfeignenc  encore  avec  beaucoup 
de  fuccès  la  Phyfîqti e Experimentale  à ma  maniéré  ( oii 
plutôt  à la  maniéré  de  M.  Keill  ) j’ai  fait  autant  de  Cours 
que  je  pouvois  en  fouhaiter , celui  où  je  fuis  engagé  à 
prefent  étant  le  cent  vingt-uniéme  depuis  que  j’ai  com- 
mencé à Hart-Hall  à Oxford  en  1710.  La  fatisfaélion 
que  j’ai  d’avoir  occafionné  les  autres  Cours  eft  fi  grande  , 
que  je  ne  fçaurois  m’empêcher  de  dire,  que  de  onze  ou 
douze  Sçavans  qui  font  à prefent  les  Cours  d' Expésiences 
en  Angleterre  & dans  les  autres  parties  du  m*nde  , j’ai  eu 
l’honneur  d’en  avoir  huit  parmi  mes  Difbiples  , & que 
leurs  nouvelles  découvertes  font  un  nouveau  relie!  pour 
mob  Car  ce  qui  pourroit  donner  de  la  jaloufie  dans  toute 
autre  profeflion  que  dans  celle  des  Philolophes  , n’eft 
regardé  que  comme  une  nouvelle  acquifition  utile  à ceux 
qui  aiment  la  Phyfique^  le  profit  leur  étant  commun, 
pendant  que  l’Auteur  d’une  découverte  a feul  la  gloire  de 
l’invention. 

C’eft  pour  cela  que  je  n’ai  jamais  fait  difficulté  d’em- 
ployer les  machines  Sc  les  injlrumcns  que  les  autres  onc 
imaginés,  Sc  que  je  n’ai  jamais  refufé  de  communiquer, 
ou  même  de  prêter  les  miens  , à ceux  qui  ont  voulu  en 
fôire  de  femblables.  Il  fuffit  que  l’on  rende  jullice  à 
l’Auteur  d’une  nouvelle  découverte , comme  je  le  fai* 
ordinairement. 

La  plus  grande  partie  de  mes  Auditeurs  , qui  ont  fou- 
liaité  que  je  filfie  imprimer  ce  Cours,  étant  fort  peu 
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verfés  dans  Jcs  Mathématiques  , £ai  cru  qu’il  étci:  à 
propos  d éviter  dans  mes  Leçons  les  Démonjlrations  géo- 
métriques trop  difficiles  & les  Calculs  algébriques  ; & j’ai 
fouvent  prouvé  la  même  vérité  par  plufieurs  Expériences, 
afin  que  ceux  qui  ne  trouveroient  pas  dans  les  unes  une 
pleine  conviétion  , puilènt  la  trouver  dans  les  autres. 
Je  ne  demande  à mes  Leéleurs  qu’un  peu  d’attention  Sc 
une  legere  teinture  d’ Arithmétique , pour  les  mettre  à 
portée  de  comprendre  ces  Leçons;  pourvû  qu’ils  com- 
mencent par  la  première  & qu’ils  avancent  par  degrés  , 
pour  pouvoir  palier  des  vérités  les  plus  fimpies  à celles 
qui  font  plus  compofées  , Sc  qui  dérivent  des  pre- 
mières. Car  autrement  fi  l’on  ouvroit  ce  Livre  au  halàrd , 
on  pourroit  y trouver  bien  des  choies  difficiles , fur-tout 
dans  la  derniere  Leçon  de  ce  Volume  , que  l’on  compren- 
dra pourtant  aifément , fi  l’on  s’eft  rendu  maître  de  tout 
ce  qui  précédé.  Peut-être  que  les  Mathématiciens  me 
trouveront  trop  diffus  dans  mes  Leçons  ; mais  ceux  qui 
en  ont  donné  aux  autres,  fçavent  fort  Bien  qu’on  ne 
fçauroit  s’expliquer  trop  clairement,  lorfqu’on  parle  à des 
gens  qui  n’ont  pas  un  certain  genie  pour  les  Mathématiques 
(quelque  bon  efprit  qu’ils  ayent  d’ailleurs.  ) On  eft 
même  obligé  quelquefois  d’employer  des  maniérés  de 
démonftrations  qui  ne  font  pas  trop  exaétes , peur  pré- 
parer les  Auditeurs  à des  matieres'plus  abftraites.  C’eft  à 
quoi  j’ai  été  fouvent  forcé  de  recourir  dans  un  grand 
Auditoire , ou  il  n eft  pas  ordinaire  de  trouver  beaucoup 
d attention.  Mais  j’elpere  que  les  Philolophes  les  plus 

b 


xij  PREFACE , 

rigides  me  le  pardonneront,  lorlqu’ils  trouveront  dans 
les  Notes  la  démonftration  géométrique  des  mêmes  véri- 
tés ; peut-être  que  les  Mathématiciens  même  ne  croiront 
pas  perdre  leur  tems  en  les  parcourant.  Je  ne  prétends 
pas  néanmoins  interdire  au  commun  des  Leéïeurs  la 
leéture  des  Notes  : car  ceux  qui  auront  bien  lû  & compris 
ce  qui  cft  contenu  dans  le  corps  de  la  Leçon , feront  en 
état  de  comprendre  ce  qui  cft  renfermé  dans  les  Notes. 

Je  dois  auiïi  reconnoître  ici  que  la  plus  grande  partie 
de  ce  que  j’ai  dit  de  l’Are  Sc  du  Rcjfort  dans  la  derniere 
Leçon  de  ce  Volume,  & une  partie  de  ce  que  j’ai  dit  du 
Volan  & du  Belier  des  Anciens,  a été  puifé  dans  quelques 
papiers  que  Guillaume  Jones  Ecuyer  ma  envoyé. 
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J' A Y lû  par  ordre  de  Monfeigneur  le  Chancelier  un  Mànufcrit  intitulé  : 
Cours  de  Phy fiaue  Expérimentale , traduit  de  l’ Anglais,  de  Defagulicrs , par  le 
R.  P.  Pezenas  de  la  Compagnie  de  Jefus  , dont  on  peut  permettre  lnuprcllion. 
F a it  à Paris  ce  15  février  17J0. 


LE  .MONIER. 


PRIVILEGE  DU  ROY. 

LOUIS,  par  la  grâce  de  Dieu,  Roy  de  France  & de  Navarre  : A nos 
ame's  & féaux  Confêillers,  les  Gens  tenans  nos  Cours  de  Parlement  j 
Maures  des  Requêtes  ordinaires  de  notre  Hôtel,  Grand  Confêil,  Prévôt  de 
Paris , nos  Jufticiers  qu’il  appartiendra  , Salut.  Notre  bien  amé  Charles- 
Antoine  Jombert  , Libraire  à Paris , & ordinaire  pour  notre  Artillerie  & pour 
le  Génie , nous  a fait  expofer  qu’il  déliroit  faire  imprimer  & donner  au  Public 
plufieurs  Ouvrages , qui  ont  pour  Titres  : Elément  de  la  Guerre  des  Sieges , &c. 
contenant  l'Artillerie,  l'Attaque  & la  Défenfe  des  Placer  par  M.  Le  Blond  ; 
Principes  du  Syftèmc  de  petits  Tourbillons  de  Defcartcs  par  l'Abbé  Dflaunay  ; 
Géographie  Phy f que,  ou  lntroduüion  à la  Connoifldnce  de  l’Univers  par  Struïck  , 
traduit  en  François  ; les  Elément  de  la  Phy  bique- Mathématique  par  s’Grave- 
SANde , traduit  en  François  ; Dictionnaire  de  Mathématique  de  Volfius , traduit 
WF 'uoiÇ°l*i  Cours  de  Mathématique  de  Wot.Flus,  traduit  en  François  ; Maniéré 
etegra-L.*  en  Taille-douce  & à l'Eau  Forte  par  Abraham  Bosse,-  les  Réglés  du 
Dejjein  & du  Lavis;  Cours  de  Phyfique  Expérimentale,  traduit  de  l’Anglois 
de  Desagulief.s  , par  le  R.  P.  Pezknas;  Elément  Généraux  des  Parties  de 
Mathématiques  néccJJ'aires  à l'Artillerie  & au  Génie  , par  M.  l'Abbé  Dewier  ; 
s'il  Nous  plaifoit  lui  accorder  nos  Lettres  de  Privilège  pour  ce  nécefiaircs. 
A ces  c a u s e s , voulant  favorablement  traiter  l’Expofant , Nous  lui  avons 
permis  & permettons  par  ces  prefentes  de  faire  imprimer  lefdits  Ouvrages 
ci-dellus  fpécifiés  en  un  ou  plufieurs  volumes , & autant  de  fois  que  bon  lui' 
femblcra , & de  les  vendre , faire  vendre  & débiter  par  tout  notre  Royaume , 
pendant  le  tems  de  quinze  années  confécutives , à compter  du  jour  de  la  date 
defditcs  prefentes  : Faifons  défenfes  à toutes  fortes  de  perfonnes  de  quelque 
qualité  & condition  qu’elles  foient,  d’en  introduire  d’impreflïon  étrangère  dans 
aucun  lieu  de  n#tre  obéi  fiance  ; comme  aufli  à tous  Libraires,  Imprimeurs  & 
autres , d'imprimer , faire  imprimer , vendre , faire  vendre  ni  contrefaire  lefdits 
Ouvrage* , ni  d’en  faire  aucuns  Extraits  fous  quelque  prétexte  que  ce  foit, 
d’augmentation  , correction , changetnensou  autres,  fans  la permiflion  exprefie 
& par  écrit  dudit  Expolant , ou  de  ceux  qui  auront  droit  de  lui,  à peine  de 
confifcation  des  Exemplaires  contrefaits  & de  trois  mille  livres  d’amende  contre 
chacun  des  Contrevenant,  dont  un  tiers  à nous,  un  tiers  à l’Hôtel-Dieu  de 
Paris  St  l’autre  tiers  audit  Expolant,  <5c  de  tous  dépens,  dommages  & intérêts; 
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A la  charge  qre  ces  prefentcs  feront  enregidrées  tout  au  long  fur  le  Régi  fine 
de  la  Communauté  d s Libraires  & Imprimeurs  de  Paris,  dans  trois  mois  de 
de  la  date  d’icelle  ; que  l’imprelTion  défi  us  Ouvrages  fera  faite  dans  notre 
Royaume  5c  non  ailleurs,  en  bon  papier  de  beaux  caraéleres,  conformément  à 
la  feuille  imprimée  ôt  atachée  pour  modèle  fous  le  contre-fcel  dcldites  p relentes  ; 
que  l’Impétrant  fe  conformera  en  tout  aux  Rcglemcns  de  la  Libraire , 8c 
notamment  à celui  du  dix  Août  1725  , & qu’avant  que  de  les  expoferen  vente, 
le  Matiufcrit  ou  Imprimé  qui  aura  fervi  de  copie  à l’impreflion  defdits  Livres, 
fera  remis  dans  le  même  état  où  l’Approbation  y aura  été  donnée  ès  mains  de 
notre  très-cher  6c  féal  Chevalier  le  Sieur Dagucïïeau,  Chancelier  de  France, 
Commandeur  de  nos  Ordres , 6c  qu’il  en  fera  enluite  remis  deux  Exemplaires 
dans  notre  Bibliothèque  publique,  un  dans  celle  de  notre  très  cher  6c  féal 
Chevalier  le  Sieur  Dagutfleau,  Chancelier  de  France,  le  tout  à peine  de  nullité 
de  préfentes;  du  corttenu  delquels  vous  mandons  8c  enjoignons  de  faire  jouir 
ledit  Expclânt  6c  lès  ayans-caufe  pleinement  6c  pailiblement,  fans  fouffrir  qu’il 
leur  foit  fait  aucun  trouble  ou  empêchement.  Voulons  que  la  Copie  del'dites 
préfentes  qui  fera  imprimée  tout  au  commencement  ou  à la  lin  defdits  Ouvrages, 
ioit  tenue  pour  dùement  lignifiée,  & qu’aux  Copies  collationnées  par  l’un  de 
nos  amés  8c  féaux  Confeillers  8c  Secrétaires , foy  foit  ajoutée  comme  à l’original. 
Commandons  au  premier  notre  Fluiflier,  ou  Sergent  fur  ce  requis  , de  faire 
pour  l’execution  d’icelles , tous  aéles  requis  6c  néceflaires  fans  demander  autre 
permilfion,  8c  nonobllant  clameur  de  flaro,  Charte  Normande  6c  Lettres  à 
ce  contraires.  Car  tel  efl  notre  plailir.  Doknk’  à V criailles  le  vingt-lixiéme 
jour  d’Avril , l’an  de  grâce  mil  lept  cens  quarante-trois , 6c  de  notre  Régné  le 
vingt-huitième.  Par  le  Roy  en  l'on  Conleil , 

SAIN  S.O  N. 

A 

Regif/ré  fur  le  Regifre  XI.  de  la  Chambre  Royale  des  Libraires  C~  Imprimeurs 
de  Paris,  N°.  185.  fol.  155.  conformément  aux  anciens  Réglcmcns , confirmés 
par  celui  du  28  février  1723.  A Paris  le  23  May  1743. 

C AVELIER,  Syndic. 
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'ESPRIT  de  difpute,ou  le  défir  ardent  de  remporter  Leçon  L 
la  victoire , plutôt  que  de  parvenir  à la  connoiffance 
de  la  vérité  , a été  l’un  des  pli»  grands  obftades  aux 
progrès  de  la  Phyfique,  ôc  rien  n’occafionne  plus 
de  conteftations , que  lorfque  différentes  perfonnes 
attachent  différentes  idées  aux  mêmes  mots  ; car  les  hommes  ne 
peuvent  jamais  bien  s’entendre  les  uns  les  autres , tant  qu’ils  n’atta- 
chent pas  les  mêmes  idées  aux  mêmes  mots.il  n’y  a point  de  difpute 
dans  les  Mathématiques  pures,  parce  que  l’on  commence  toujours 
par  la  définition  des  termes , ôc  tous  ceux  qui  lifent  une  propofition, 
ont  la  même  idée  de  chacune  de  fes  parties  : de  forte  que 
lorfqu’un  homme  a l’efprit  affez  foible  pour  vouloir  oppofer  une 
•démonûration  à une  autre  , on  le  doit  regarder  avec  mépris  comme 


DE  PHYSIQUE 

EXPÉRIMENTALE 
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i COURS  DE  PHYSIQUE 

Leçon  I.  un  homme  qui  veut  raifonner  à la  maniéré  des  Philofophes  : car 
on  peut  terminer  immédiatement  toutes  les  difputes  mathéma- 
tiques , en  faifant  voir  ou  que  l’Adverfaire  ne  s’efl  pas  attaché  à * 
fes  définitions  , ou  qu  il  n’a  pas  commencé  par  établir  de  vrais 
principes,  ou  bien  qu’il  a tiré  de  faufles  conclufions  des  principes 
qu’il  avoir  établis,  ou  enfin  on  doit  avouer  qu’on  ne  comprend 
pas  une  partie  de  fa  démonftration , 6c  le  prier  de  fe  rendre  plus 
intelligible.  Et  en  effet,  à moins  qu’on  ne  pphTe  faire  voir  où  fe 
trouve  l’erreur  ôt  le  paralog’fme , on  ne  doit  pas  le  condamner  , 
mais  e rendre  à ce  qui  a été  démontré. 

Il  e(l  vrai  que  dans  les  Mathématiques  mixtes , où  l’on  raifonne 
mathématiquement  fur  des  objets  phyfiques , on  ne  fçauroit  donner 
des  définitions  auili  jufics  que  celles  des  Géomètres  ou  des 
Logiciens  : on  doit  fe  borner  à des  deferiptions  , 6c  elles  feront 
• v aulii  utiles  que  les  définitions , li  l’on  s accorde  toujours  avec 
foi- même,  ôc  fi  l’on  attache  toujours  les  mêmes  idées  aux  mêmes 
termes  que  l’on  a une  fois  expliqués  : car  dire  que  les  autres 
ont  pris  dans  un  autre  fens  les  mots  dont  nous  nous  fervons , ce 
n’eft  pas-là  une  objection  raifonnable  ; parce  qu’on  peut  répondre 
qu'ils  n’avoient  pas  alors  les  mêmes  idées  que  nous  avons.  Ainfi 
lorfque  dans  ce  Cours  nous  employerons  des  mots  qui  ont  eu 
différens  fens , nous  marquerons  toujours  en  quel  fens  nous  les 
prenons  : ôc  lorfque  nous  ferons  obligés  d’imaginer  de  nouveaux 
termes , comme  il  arrive  fouvent  dans  Ta  deferiprio®  des  Machines, 
nous  les  expliquerons  toujours  dès  la  première  fois  que  nous  les 
employerons. 

t.  P a r le  mot  Matière , on  entend  tout  ce  qui  a étendue  6c 
téfiflance  : 6c  parce  que  tous  les  corps  tant  folides  que  fluides 
fiant  étendus  ôc  réfiltem,  on  dit  que  tous  les  corps  font  compofés 
de  matière. 

• 

2.  Lfs  Carteftens  font  confifler  la  matière  dans  l’étendue  feule  ; 
mais  1 étendue  lans  réliftance  n'eft  qu’un  pur  efface.  Car  quoiqu’ils 
difent  qu’on  ne  peut  pas  avoir  l’idée  de  1 étendue  fans  avoir  celle 
du  corps , ilô  ne  s’accordent  pas  avec  l’expérience  : puifque  fi  1 on 
tire  un  cube  d une  boëte  cubique  qui  efl  remplie  exactement,  on 
conçoit  aifément  la  longueur , la  largeur  6c  la  profondeur  de  la  boëte 
vuide  , ôc  l’on  a befoin  d’une  féconde  idée  pour  avoir  la  notion 
de  queique  autre  corps  qui  entre  dans  la  bocte  pour  la  remplir 
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EXPERIMENTALE.  3 

ou  pour  imaginer  que  fes  côtés  s’approchent  les  uns  des  autres  Leçon  I. 
par  la  preffion  des  corps  environnans.  \*»^**j 

3.  Il  eft  évident  par  la  définitioh  de  la  matière , qu’elle  eft  de 
la  même  efpéce  dans  tous  les  corps  ; quoique  üdée  commune 
attachée  à ce  mot  femble  nous  donner  une  autre  notion  ; car  nous 
difons  dans  le  difcours  ordinaire  qu'un  inflrument  eft  de  bois , de 
cuivre , ou  de  fer , ou  de  quelque  dutre  matière;  comme  fi  la  différence 
des  corps  confiftoit  dans  la  différente  efpéce  de  matière  dont  ils 
font  compofés  : au  lieu  que  la  matière  eft  homogène  ou  de  même 
nature  dans  tous  les  corps  folides  où  fluides  , durs  ou  mous, 
plus  ou  moins  pefans  ; foit  qu’ils  appartiennent  à la  terre  ou  à quel- 
que autre  partie  de  l’univers  : par  exemple , la  matière  du  liège 
ne  diffère  pas  eftentiellement  de  celle  de  la  chair , ou  de  celle  . 

de  l’or  ou  des  diamans.  Mais  toute  la  variété  des  corps , * & les  * Note  1. 
divers  changemens  qui  leur  arrivent,  dépendent  entièrement  de 
la  fituation,  de  la  diftance,  de  la  grandeur,  de  la  figure  , de  la 
ftrudure , des  forces  ôt  de  la  cohéfion  des  parties  qui  les  com- 
pofent. 

4.  S rie  mercure  réfifte  plus  que  l’eau , * & l’eau  plus  que  l’air,  * Note  ». 
cela  ne  vient  pas  de  ce  que  l’un  eft  d’une  matière  plus  réfiftante  que 

l’autre  ; mais  de  ce  que  le  corps  plus  pefant  contient  un  plus  grand 
nombre  de  particules  dans  le  même  efpace  : cette  réfiftance  vient 
fouvent  de  la  plus  forte  cohéfion  des  parties  , ôc  c’eft  pour  cela 
qu’un  corps  plus  leger  réfifte  quelquefois  plus  qu’un  corps  plus  pe- 
fant, contre  une  force  qui  tend  à en  féparer  les  parties  ; c’eft  ainfl 
que  le  bois  réfifte  plus  que  l’eau , 8t  le  diamant  plus  que  l’or.  Mais 
lorfqu’il  y a peu  ou  qu’il  n’y  a point  de  cohéfion  dans  les  parties, 
même  dans  les  fluides  les  plus  fubtils,  on  y trouve  toujours  quelque 
téfiftance  : car  quoique  la  lumière  condenfée  par  le  moyen  d’un 
miroir  brûlant  foit  mille  fois’plus  rare  que  l’air , elle  ne  laiffe  pas 
d’avoir  une  grande  réfiftance , puifqu’elle  fépare  les  parties  des 
corps  avec  tant  de  violence  & fi  promptement , lorfqu’on  les 
place  au  foyer  du  miroir.  Et  même  lorfque  les  rayons  de  lumière 
font  auffi  difperfés  qu’ils  le  paroifTent  être  fur  la  terre  , en  venant 
dirêdement  a nou^du  Soleil,  ils  nelaiffent  pas  d’avoir  une  force 
fenfible,  comme  on  peut  le  remarquer,  fi  l’on  fait  réfléxion  que  la 
vapeur  qui  s’exhale  d’une  Comète , 6c  qui  forme  fa  queue , eft  tou- 
jours podlTée  vers  le  côté  de  la  Comète  qui  eft  oppofé  au  Soleil  ; 

Ai; 
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4 COURS  DE  PHYSIQUE 

Leçon  I.  ôc  cela  arrive  foit  que  la  Comète  foit  portée  vers  le  Soleil  , ou 
quelle  vienne  du  côté  du  Soleil , même  à des  diftances  aullï 
grandes  fie  plus  grandes  que  celles  de  la  terre.  Et  s’il  y a un  milieu 
* Note  j.  encore  plus  fubtil  que  la  lumière  * ( comme  on  a lieu  de  le 
conclure  de  certains  phénomènes  ) ce  milieu  même  a de  la 
réfiftance,  puifqu’il  brife , qu’il  réfléchit,  ôc  qu’il  plie  les  rayons 
de  lumière  auprès  de  la  furface  ôc  des  côtés  des  corps. 

y.  Les  Mathématiciens  ont  démontré  en  differentes  maniérés 
» j^0K  4 que  la  quantité,  ôc  par conféquent  la  matière  eftdivifible  à l'infini;* 
ôc  l’on  ne  fqauroit  concevoir  une  particule  de  matière  fi  petite  y 
qu’elle  ne  foit  encore  divifible  ; car  dès  lors  que  c’eft  un  corps  , 
elle  doit  avoir  un  deflus , un  deflous  ôc  un  milieu,,  à moins  qu’on: 
ne  veuille  confondre  le  haut  avec  le  bas , ce  qui  eft  ablurde.  On 
peut  donc  partager  par  le  milieu  cette  petite  particule/-  Mais  il  ne 
faut  pas  s’imaginer  que  par  cette  divifion  les  parties  foient  fépa- 
rées  les  unes  des  autres  ; tout  de  même  que  lorfqu’on  divife  une 
efpace  cubique  de  deux  pouces  en  huit  efpaces  cubiqués  durr 

{>ouce , on  ne  fuppofe  pas  que  ces  nouveaux  cubes  foient  léparés 
es  uns  des  autres , ou  qu’ils  foient  tirés  du  cube  de  deux  pouces 
qui  les  contient. 

* Note  j.  <T.  Qu  a NT  à la  divifion  aêluelle  de  la  matière  * qui  fe  fait  en 
féparant  les  parties  les  unes  des  autres , elle  n eft  pas  poffible  au- 
delà  d’un  certain  degré , parce  qu’il  y a des  atoma  ou  des  parties 
extrêmement  petites , que  l’on  nomme  parties  conftituantes  ou* 
eompofantes  des  corps  naturels , & que  l’Auteur  de  la  Nature 
infiniment  fage  ôc  tout-puiffant , a créé  dès  le  commencement 
pour  être  les  particules  primordiales  de  la  matière , d’où  dévoient 
réfulter  toutes  les  natures  corporelles.  Ces  particules  n’ont  point  de 
pores , font  folides , fermes , impénétrables , parfaitement  paflives 
ôc  mobiles  : En  forte  que  la  plus  grande  divifion  méchanique  où 
l’on  peut  arriver,  ne  fait  que  féparer  quelques-unes  de  ces  pre- 
mières parties  les  unes  des  autres , ôc  diminuer  leur  attouchement  ; 
car  les  corps  mixtes  ôc  compofés  font  détruits  par  cette  féparation, 
ôc  l’on  né  peut  pas  mettre  en  pièces  leurs  particules  primitives. 
Ces  premières  particules  étant  parfaitement  JoUdes  , doivent  être 
beaucoup  plus  dures  ôc  plus  fermes  qu’aucun  corps  qui  puiffe 
réfulter  de  leur  compofition  , ôc  qui  ait  des  pores  ou  des  vuides 
cachés  ôc  répandus  dans  toute  fa  folidité  : c’cft-à-dire ,* quelles. 
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font  tellement  dures  ôc  fermes , qu’on  ne  peut  jamais  ni  les  écor-  Leçon  T. 
ner , ni  les  diminuer.  Car  il  n’eft  pas  raifonnablede  fuppofer  qu’il  y 
ait  aucune  force  ou  puiflance  dans  le  cours  ordinaire  de  la  nature  , 
qui  puilfe  divifer  en  plufieurs  parties  ce  que  Dieu  dans  la  première 
création  a voulu  être  un  Ôc  limple.  Ainfi  tant  que  ces  particules 
primitives  relieront  entières , il  y aura  toujours  des  corps  qui  en 
feront  compofés , ôc  qui  Auront  la  même  nature  ôc  compofition  : 
mais  lî  elles  pouvoient  être  rompues  , écornées  ou  diminuées  , la 
nature  des  êtres  corporels  , qui  en  dépend  , feroit  changée.  La 
terre  ÔC  l’eau  qui  feroient  compofécs  de  ces  particules  ainli  rom- 
pues ou  écornées , ou  de  leurs  fragments  , n’auroient  plus  dès- 
lors  la  même  nature  Ôc  combinaifon  , ôc  feroient  différentes  de  la 
terre  ôc  de  l’eau  primitive , qui  font  compofées  de  ces  particules 
entières-  Ainfi  afin  que  la  nature  des  êtres  créés  puilTe  fubfilfer  r 
ôc  que  leur  cours  naturel  foit  toujours  le  même , il  faut  que  tous 
les  changemens  qui  arrivent  dans  les  corps,  ne  procèdent  que  des 
différentes  féparations , réunions  ôc  mouvements  de  ces  particules 
primitives. 

7.  O n doit  penfer  que  ces  particules  font  d’une  petitefie  in- 
concevable ; * mais  que  par  l’union  de  plufieurs  enfemble , il  s’en  * Nute  6. 
fait  des  blocs  ou  parties  de  la  première  compofition  ( ainfi  qu’on 
les  appelle  ) , qui  ont  entr’elles  des  interftices  , parce  que  les 

{iremieres  particules  ne  fe  touchent  pas  mutuellement  dans  toute 
eur  furface  , ôc  ccs  interftices  fe  nomment  les  pores  de  la  première 
compofition.  De  même  par  la  réunion  de  plufieurs  de  ces  blocs  y 
il  fe  forme  des  molécules  ou  des  blocs  de  la  fécondé  compofition  , 
plus  gros  que  les  premiers , ôc  qui  ont  des  pores  de  la  fécondé 
compofition , plus  grands  que  les  premiers  , ôc  ainfi  de  fuite  pour 
les  divers  ordres  de  compolitions , jufqu’aux  corps  d’une  grandeur  « 
fenfible.  Delà  il  fuit  qu  il  doit  y avoir  une  grande  quantité  de 
vuides  * répandus  dans  tous  les  corps  , félon  qu’ils  ont  plus  ou  * Note  7. 
moins  de  compolitions , ôc  que  tous  les  efpaces  ne  font  pas  éga- 
lement pleins  de  matière.  * C’eft  ce  que  l’on  verra  clairement  * Note  ®* 
dans  une  Expérience. 

\ • 

» Expérience  I.  Planche  1.  Figure  ir 

Placez  fur  la  platine  de  cuivre  B de  la  pompe  pneumatique  Planche  n 
( dont  je  donnerai  dans  la  fuite  la  defeription  ) un  grand  réci-  Figure  u 
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COURS  DE  PHYSIQUE 
Lfçon  T.  pient  cylindrique  de  verreAB, ouvert  aux  deux  extrémités  d’environ 
cinq  pouces  de  diamètre  , Ôc  de  fept  ou  huit  pied,  de  haut  : qu’il 
Planche  i.  devienne  impénétrable  à l’air  par  le  moyen  d'un  cuir  mouillé  fut 
Figure  i.  platine  B -,  fit  d'un  autre  fur  l’ouverture  A du  récipient , ôc  fous 
la  platine  D qui  le  couvre.  Au-dcffous  de  cette  platine  on  attache 
avec  des  vis  la  machine  P sps  deftinée  à faire  tomber  des  corps 
dans  le  vuide  dans  le  même  infant.  Caflorfque  l’on  retire  en  haut 
le  (il  de  fer  W ( qui  glilTe  en  montant  ôc  en  defeendant  dans  le 
collier  de  cuir  huilé  c , afin  que  l’air  ne  puiffe  pas  trouver  une 
ifiuë  ) ôc  que  l’on  élevé  le  crochet  li , la  piatine  quarrée  horizon- 
tale p , étant  portée  en  haut  vers  la  partie  étroite  des  reflorts  de 
cuivrer,  s,  les  fait  ouvrir  de  maniéré  que  la  platine  P (qui  fe 
meut  fur  un  gond  ) prend  une  fituation  verticale  , ôc  que  les 
corps  qui  y étoient  placés  tombent  dans  le  même  moment. 

Placez  enfuite  fur  la  platine  P un  duvet  ôc  une  guinée  qui  foit 
exactement  à côté  du  duvet.  ( Voyez  la  figu.-e  2.  où  la  platine  P 
eft  dans  une  fituation  horizontale  , comme  elle  l’efi  lorfque  1 un 
des  refiTorts  s revient , ôc  où  le  collier  c eft  féparé  des  reflforts  ôc  de 
la  platine  (qui  couvre  le  récipient.)  Il  doit  entrer  à vis  dans 
cette  platine  ôc  dans  ces  relions , lorfque  le  tout  cil  placé  fur  le 
récipient.  ) Ayant  pompé  l’air  du  récipient , fi  l’on  retire  en  haut 
le  fil  de  fer  W , la  guinée  ôc  le  duvet  tomberont  avec  la  meme 
vîteffe , ( comme  on  voit  en  c ) ôc  arriveront  au  fond  dans  le 
même  tems.  Alais  fi  l’air  n’a  pas  été  pompé  , la  guinée  arrivera  au 
fond  avant  que  le  duvet  (bit  arrivé  au  quart  de  la  hauteur  du  réci- 
pient. 

p.  S 1 le  récipient  avoit  été  parfaitement  plein  avant  qu’on  en 
eût  tiré  l’air , ( quoiqu  alors  il  y eût  beaucoup  plus  de  vuide  que 
•Note p.  de  matière*),  il  eft  évident  qu’il  doit  s’y  trouver  une  grande 
quantité  de  vuide  après  qu’on  en  a pompé  l’air,  parte  que  la 
réliftancç  en  a été  diminuée  jufqu’au  point  qu’un  duvet  y tombe 
au  moins  quatre  fois  plus  vite  qu’il  ne  faifoit  dans  l’air  commun. 
En  effet , quelque  fubtil  que  foit  l’air  qui  eft  refté  dans  le  réci- 
pient , quoique  les  particules  de  la  lumière  , ôc  les  écoulements 
des  corps,  pénétrent  le  verre  , ôc  entrent  dans  le  récipient , toute 
. la  matierç  qui  y refte  eft  beaucoup  moindre  en  quantité  , que 

l’air  qui  en  a été  tiré  , puifque  la  réliftance  en  eft  diminuée.  Car  il 
eft  auifi  abfurde  de  dire  qu  après  l’épuifement  de  l’air , le  réci- 
pieut  eft  auifi  plein  qu  auparavant  ; que  fi  l’on  ddôit  qu'un  gallon 
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. de  bierre  changé  en  écume  ( de  maniéré  à remplir  d’écume  tout  Leçon  T. 
le  récipient  de  haut  en  bas  ) le  remplirent  autant  que  huit  gallons 
de  bierre  fans  écume  , s’ilétoit  capable  de  les  contenir.  Planche  i. 

_ j . . figure  i. 

10.  On  doit  regarder  la  pefanteur  comme  une  propriété  de  la 
mariere  qui  à la  vérité  ne  lui  eft  pas  eflenrielle  , mais  qui  étant 
univerfelle  , en  eft  dans  un  fens , inféparable.  C’eft-à-dire  , que 
toutes  les  parties  de  la  matière , de  quelque  façon  qu’elle  foit 
modifiée  ( ou  que  tous  les  corps  ) , ont  une  gravitation  ou  attrac- 
tion les  uns  vers  les  autres  , comme  on  Je  démontrera  dans  la 
fuite  à l’égard  des  corps  tant  céleftes  que  terreflres  : la  tendance 
des  corps  pefants  vers  le  centre  de  la  terre , vient  de  la  même 
caufe  , qui  fait  que  le  foleil  tend  vers  les  planètes , ôc  les  planètes 
vers  le  foleil.  N.  B.  L.orfque  nous  nous  fervons  des  mots  de  pefànteur, 
gravitation  ou  attraftion  , nous  n’avons  pas  égard  à la  caufe , mais  à 
l: effet , & Jurtout  à cette  force  aue  les  corps  ont , lorfqütls  font  portés 
les  uns  vers  les  autres , & qui  ( à diflances-é^ales  ) ejl  toujours  propor » 
tionnel/e  à leur  quantité  de  matière  , foit  que  ce  mouvement  foit  occa- 
ftonne  par  V impu/fion  de  quelque  fluide  (ubtil , ou  par  une  putffance 
inconnue  & non  mechaniquc , qui  accompagne  toujours  la  matière . 

1 1 . S i toute  la  matière  qui  eft  dans  l’univers  étoit  renfermée 
dans  deux  balles  ou  fphe'res  égales  , placées  à quelque  diftance 
l’une  de  l’autre , ces  fphéres  feroient  portées  l’une  vers  l’autre 
avec  une  vîtefie  égale , de  maniéré  qu’elles  fe  rencontreraient  au 
milieu  de  leur  première  diftance.  Mais  fi  ces  fphéres  étoient  fup- 
pofées  avoir  une  proportion  quelconque  d’inégalité  , elles  fe  ren- 
contreraient en  un  point  qui  feroit  d’autant  plus  proche  de  la 
grande  balle  , .que  celle-ci  ferait  plus  grande  que  l’autre. 

1 2.  L a raifon  pour  laquelle  nous  ne  nous  appercevons  jpas  de 
cette  mutuelle  attraélion  des  corps  , qui  font  tous  les  jours  a notre 
portée  , eft  que  notre  terre  ayant  infiniment  plus  de  matière  que 
n’en  ont  ces  corps  , elle  les  attire  avec  tant  de  force , que  leur 
tendance  mutuelle  les  uns  vers  les  autres  devient  infenfible.  C’eft 
ce  qui  arrive  à l égard  d une  pierre  d’aiman  6c  d’un  morceau  de 
fer.  Lorfqu  ils  rombent  à une  p*tite  diftance  l’un  de  l’autre  , ils  ne 
parodient  pas  fe  mouvoir  l’un  vers  l’autre  ; mais  leur  effet  devient 
fenfible , lorfqu’on  les  approche  l’un  de  l’autre. 

L’expérience  fuivante  éclaircira  çeci. 

• 
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Leçon  I. 


Planche  (. 
Figure  J. 


COURS  DE  PHYSIQUE 
Expérience  II.  P hue  lie  i.  Figure  3.’ 

Placez  fur  la  table  T AB  deux  baies  A , B , égales  en  poids 
& en  volume,  ( par  exemple  de  deux  onces  chacune  ) éloignées 
de  deux  pieds  l'une  de  l’autre,  ôc  que  le  trou  C foit  éloigné  de 
chacune  d’un  pied.  Si  la  terre  étoit  anéantie  ou  éloignée  à une 
diftance  infinie  , enforre  que  la  table  n’en  fût  pas  attirée  , les  deux 
baies  s'approcheraient  l’une  de  l’autre , & fe  rencontreraient  en 
C ; mais  la  pefanteur , ou  l’attraction  de  la  terre , les  preflant 
contre  la  table  > elles  refient  en  repos  : Or  pour  vaincre  cette 
prefiion , 6c  faire  enforte  qu’elles  ^giflent  comme  fi  la  terre  croit 
détruite,  foit. un  fil  d’environ  30  pouces  de  long,  attaché  à la 
baie  A qui  pafie  par  un  trou  bien  poli  dans  la  table  , C , qui 
entre  enfuite  dans  la  poulie  D , ôc  fe  termine  enfin  à la  baie  B , 
pu  il  eft  attaché.  Soit  un  poids  P de  quatre  onces  fufpendu  au 
centre  de  la  poulie  D.  Si  vous  laiflez  aller  les  deux  baies  en  même- 
tems  , elles  iront  l’une  vers  l’autre  avec  une  égale  vitefle  , ôc  fe 
rencontreront  précifément  au-deflus  du  trou  C. 


13.  S 1 au  lieu  de  la  baie  A , on  en  fubfiitue  une  autre , qui  ne 
pefe  qu’une  once  , ( foit  qu’elle  foit  moindre  que  l'autre , ou  aufii 
grande , mais  creufée  en  dedans  , ou  d’un  bois  leger  ) 6c  que 
cette  baie  A foit  abandonnée  à elle-même  à la  diftance  d’un  pied, 
ôc  la  baie  B plus  pelante  à la  diftance  de  fix  pouces  du  trou , ( en 
fufpendant  trois  onces  à la  poulie  ) elles  fe  rencontreront  encore 
au-delTus  du  trou  , 6c  la  baie  plus  legere  décrira  un  efpace  double 
de  celui  que  l’autre  parcourt. 


14.  Dans  le  premier  cas  , la  quantité  de  matière  dans  les  deux 
baies,  qui  eft  de  quatre  onces,  étant  confiderée  comme  divifée 
en  deux  , eft  caufe  que  chaque  baie  de  deux  onces  de  chaque  côté 
fe  meut  vers  le  trou , 6c  qu’elles  parcourent  par  confequcnt  un 
efpace  égal  dans  le  même  tems. 

1 y.  Dans  le  feçond  cas , la  quantité  de  matière , qui  eft  de  trois 
pnccs,  étant  partagée  en  deux,  efl caufe  que  d’un  côté  la  baie 
de  deux  onces  femeut  vers  le  trou  C , 6c  de  l’autre  celle  d’une 
once  fe  meut  vers  la  première , 6c  qu’elle  fe  meut  deux  fois  aufîl 
vite' , parce  qu’elle  n a que  la  moitié  de  la  quantité  de  matière  , 
puifqu’clle  pcfc  la  moitié  moins.  H* 
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Leçon  I. 


Planche  J. 
Fiaurc  >. 


* Note  to. 


EXPERIMENTALE.  ^ 

N .B.  On  peut  Jufpendre  à la  poulie  un  poids  quelconque , * pourvtl 
qu’il  ne  Joit  pas  trop  leger  , parce  qu'il  ne  fert  qu'à  furmonter  la  pefan~ 
teur , qui  prejjant  les  balles  contre  la  table  , les  empêche  de  fe  mouvoir 
f mie  vers  P autre , comme  elles  feroient , fi  la  terre  n'exijloit  pas , ou  fit 
elle  étoit  écartée  à une  dtfiance  infime. 

» * 

1 6.  Si  l’on  fuppofoit  que  la  balle  B fût  infiniment  plus  grande 
que  la  balle  A , la  vîtefie  de  la  balle  A deviendroit  alors  infiniment 
plus  grande  que  celle  de  la  balle  B,  de  forte  que  B refteroit  immo- 
bile , 6c  A décrirait  tout  l’efpace  entre  A & B;  car  toute  la 
quantité  de  matière  qui  appartient  aux  deux  balles , ferait  alors 
attribuée  à la  feule  balle  B , 6c  A ferait  regardé  comme  un 
point  fans  aucune  matière  fcnfible , 6c  par  confisquent  incapable 
de  mouvoir  la  balle  B par  fon  attraction.  Cela  peut  s’appliquer  à 
la  terre  6c  à tous  les  corps  qui  l’environnent , puifqu’à  leur  égard 
elle  eft  comme  immobile  , pendant  qu’ils  fe  meuvent  , comme 
autant  de  points  phyfiques , dans  des  lignes  décrites  par  leurs 
centres  de  gravité  , lorfqu’ils  tombent  à terre  , fans  avoir  aucun 
égard  à la  quantité  de  matière  qu’ils  contiennent , ôc  par  où  ils 
attirent  la  terre  à eux.  De.  même  aulfi  comme  le  foleil  contient 
prefque  250000  fois  plus  de  matière  que  la  terre , on  doit  regarder 
celle-ci  comme  un  point  qui  décrit  une  éllipfe  autoiîr  du  lolbil , 
laquelle  fe  nomme  le  grand  orbe , pendant  que  le  foleil  qui  attire 
la  terre , eft  regardé  comme  immobile  dans  l’un  des  foyers  de  cette 
éllipfe  : ou  plutôt  on  doit  regarder  la  lune  ôc  la  terre  enfemble 
comme  réduites  à un  feul  point , qui  eft  leur  centre  commun  de 
gravité , 6c  qui  décrit  l’orbite  dont  on  vient  de  parler. 

1 7.  L a terre  par  rapport  aux  corps  qui  l’environnent , le  foleil 
par  rapport  aux  planètes  6c  aux  comètes  , ôc  toutes  les  planètes 
par  rapport  à leurs  fatellites  ôc  aux  autres  corps  qui  les  environ- 
nent , les  attirent  avec  plus  ou  moins  de  force , félon  que  ces 
corps  font  plus  proches  ou  plus  éloignés  ; car  la  pefanteur  étant 

une  vertu  * qui  fe* répand  depuis  le  corps  attirant  de  tous  les  côtés  * Nate 
en  lignes  droites , décroît  de  la  même  maniéré  que  toutes  les 
autres  vertus  qui  viennent  d’un  centre  , ôc  qui  s’étendent  tout 
autour.  Ainfi  la  lumière  6c  la  chaleur  deviennent  plus  foibles  à 
mefure  qu'on  s’éloigne  du  corps  lumineux  ou  du  corps  ardent. 

Cette  diminution  de  vertu  eft  en  raifon  doublée  réciproque  de  la 
diftancc  ; c’eft-à-dixe , qu’à  une  diftance  double , la  vertu  eft 
Tome  L B 
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Leçon  I.  quatre  fois  plus  foible , & à une  diftance  triple  , elle  eft  neuf  fois 
L plus  foible  , &c.  Ainfi  par  exemple  fi  la  terre  droit  trois  fois  plus 
éloignée  du  foleil , elle  en  feroit  neuf  fois  moins  attirée  , neuf 
fois  moins  éclairée,  & neuf  fois  moins  échauffée  qu’elle  ne  l’cfl 
à prefent  : De  même  fi  elle  étoit  quatre  fois  plus  éloignée , elle 
feroit  feize  fois  irions  affectée  de  ces  qualités.  Et  au  contraire  , fî 
elle  étoit  trois  ou  quatre  fois  plus  proche  quelle  ne  l’eft  à prefent , 
elle  en  feroit  neuf  ou  feize  fois  plus  affe&ée. 

Cette  proportion  de  l’augmentation  ou-  diminution  des  qualités 
répandues  de#  tous  les  côtés  , peut  s’éclaircir  par  l’Expérience 
fuivante. 


Expérience  III.  Planche  i.  Figure  4. 

Plunclic  3;  18.  Prenez  une  chandelle  fi  petite,  que  fes  rayons,  qui  le 

piqûre  4.  répandent  de  tous  les  côtés , puiffent  en  venir  comme  fi  c’étoit 

» _\0tï  d’ün  feul  point  ( mais  fi  la  chandelle  eft  grande , il  faudra  faire 

pafler  fa  lumière  par  un  petit  trou  dans  une  planche  : ) fi  l’on  place 
( enfuire  fur  une  aiguille  un  cube  * d’un  pouce  , comme  A , éloi- 
gné d’un  pied  de  la  chandelle  , fon  ombre  couvrira  la  furface  d’un 
cube  B de  deux  pouces , fi  l’on  tient  celui-ci  à la  diftance  de  deux 
pieds  de  la  chandelle  ; or  cette  derniere  furface  eft  quatre  fois 
plus  grande  que  celle  du  premier  cube , comme  on  le  voit  eh 
appliquant  le  premier  cube  fur  le  fécond.  On  voit  par-là  évidem- 
ment , que  fi  le  premier  cube  étoit  deux  fois  aufli  loin  de  la  chan- 
delle , il  ne  recevroit  que  la  quatrième  partie  de  la  lumière  , ôc 
qu’il  n’en  recevroit  que  la  neuvième  partie , s’il  étoft  trois  fois  au  fit 
loin  ; parce  que  lorfqu’on  le  tient  a trois  pieds  de  la  chandelle  , 
fon  ombre  couvre  un  cube  de  trois  pouces  , qui  eft  trois  fois  aufli 
loin.  Il  en  eft  de  même  des  fphéres.  Celle  d’un  pouce  de  diamètre 
étant  placée  à un  pied  de  diftance  de  la  chandelle , intercepte 
toute  la  lumière  qui  tomberait  fur  une  fphére  de  deux  pouces  à 
deux  pieds  de  diftance,  ou  de  trois  pouces  à trois  pieds  de  diftance 
de  la  chandelle  , leurs  furfaces  étant  comme  1 ',  4 &.  p en  raifon 
des  quarrés  de  leurs  diamètres. 

îp.  C o m m e il  eft  plus  aifé  de  lever  de  terre  la  plû-part  des 
corps  , que  de  les  mettre  en  pièces  , la  force  qui  lie  leurs  parties 
eft  plus  grande  que  celle  de  leur  pefanteur.  Nous  appellerons  cette 
force , Ætraftion  de  cohtfton , faits  en  examiner  la  caufe.  Cette 
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attra&ion  eft  plus  forte , Iorfquc  les  parties  des  corps  fe  touchent 
mutuellement;  mais  elle  diminue  plus  vite  que  la  pefanteur , dès 
que  les  parties  des  corps  ne  fe  touchent  plus , & lorfqu’elles  font 
à une  diftance  fenfible  les  unes  des  autres , cette  attraction  de 
cohéfion  devient  prefqu’infenfible. 

Cette  attra&ion  eft  toujours  plus  forte , lorfque  l’attouchement 
cft  plus  grand.  Par  exemple,  fi  deux  planches  de  fapin  ou  de 
chêne  font  colées  enfemble  dans  le  milieu  le  long  de  la  veine  du 
bois , on  les  rompra  plus  aifément  partout  ailleurs  que  dans  l’en- 
droit où  elles  font  ainli  colées  ; parce  qu’il  y a plus  de  pores  , 6c 
par  conféquent  moins  de  parties  qui  fe  touchent  dans  toutes  les 
autres  parties  dii  bois  que  dans  l’endroit  où  les  deux  planches  font 
colées  enfemble  ; car  lorfque  le  bord  d’une  planche  eft  bien  raboté, 
ou  que  les  deux  pièces  de  bois  font  bien  polies  , la  cole  remplit 
tous  les  vuides  , & il  arrive  que  les  deux  planches  fe  touchent 
non-feulement  dans  les  endroits  où  elles  fe  touchoient  auparavant, 
mais  encore  dans  les  interftices  où  elles  ne  pouvoient  pas  fe  tou- 
cher ; parce  que  la  cole  qui  remplit  ces  petits  efpaccs , tient  la 
place  du  bois.  Au  contraire  , lorfque  le  bois  eft  plus  folide , * ou 
qu’il  a moins  de  pores  que  la  cole  , il  n’eft  pas  aufli  ferme  dans 
l’endroit  où  il  eft  colé , que  dans  les  autres  endroits  ; comme  on 
le  peut  voir  dans  le  bois  de  bréfil , dans  l’ébéne  ou  hgnum  vitæ  , 
& dans  les  métaux.  Les  parties  du  verre  , qui  font  prefq®e  ron- 
des , ne  fe  touchant  que  dans  un  petit  nombre  de  points , fe  fépa- 
rent  aifément  les  unes  des  autres  , 6c  par  conféquent  fe  brifent 
aifément.  Les  fluides  ( dont  les  parties  paroilfent  être  fphériques) 
n’ont  prefque  aucune  cohéfion , excepté  celle  qui  eft  nécefïaire 
pour  former  les  goûtes  , dont  la  rondeur  prouve  clairement  l’at- 
traction de  cohéfion  : car  fi  cette  rondeur  dépendoit  de  la  preffion 
de  l’air , les  goûtes  ne  feroient  pas  rondes  dans  le  vuide , 6c  fi  elles 
dépendoiem  de  la  preffion  extérieure  d’un  autre  fluide  quelcon- 
que , deux  goûtes  ne  pourroient  jamais  fe  réunir , 6 c en  former 
une  feule,  parce  que  la  figure  d’une  portiond’un  fluide , * preffée 
de  tous  côtés  par  le  même  fluide  , ou  par  un  autre  , ne  fçauroit 
être  altérée  par  cette  preffion  ; au  lieu  que  par  l’attrattion  mutuelle 
des  petits  globules  * qui  compofent  la  goûte  , elle  doit  devenir 
ronde , ôc  elle  doit  perféverer  dans  cet  état , parce  que  toutes  fes 
parties  font  alors  dans  l’attouchement  le  plus  intime  qu’elles  puif- 
i'ent  avoir.  Il  eft  vrai  qu’une  goûte  d’eau , ou  de  toute  autre  liqueur, 
s’aplatit  dès  quelle  touche  une  table  ou  toute  autre  furfàce  plane  | 
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3qi  ne  la  repoulTe  pas  ; ce  qui  vient  de  l'attraction  de  la  table,  & 
e la  pefanteur  de  la  goûte  , fi  la  table  efl  horizontale. 

O N verra  plus  clairement  par  l’Expérience  fuivante  , combien 
un  attouchement  plus  intime  augmente  cette  attraction. 

. Expérience  IV.  Planche  I.  Figure 

20.  Ayant  mouillé  ou  barbouillé  légèrement  avec  de  l’huile 
d’oranges  * deux  verres  plans  ABCD  (de  18  pouces  de  long  6c 
de  trois  ou  quatre  pouces  de  large  ) on  les  placera  l'un  fur  l’autre 
horizontalement  dans  le  challis  de  bois  H J L M , 6c  l’on  mettra 
auparavant  une  goûte  de  la  même  huile  fur  le  plan  inférieur  en  G , 
avec  une  piece  mince  ou  une  monnoyc  fur  le  même  plan  entre  D 
ôt  C , afin  que  le  plan  fupérieur  ne  le  touche  pas  dans  cette  extré- 
mité , pendant  que  les  autres  extrémités  A B fe  touchent  parfaite- 
ment. La  goûte  étant  afiez  grande  pour  toucher  le  plan  fupérieur, 
s’applatirad  abord,  ôc  s’approchera  des  extrémités  qui  fe  touchent; 
fou  diamètre  augmentera  continuellement  , comme  en  Q ôc  R, 
ôc  elle  ira  plus  vite  à mefure  qu’elle  s’étendra.  Lors  même  qu  ors 
éleve  les  plans  dans  l’endroit  où  ils  fe  touchent  par  le  moyen  du 
foutien  O N , la  goûte  continue  de  s’avancer  vers  les  extrémités 
qui  fe  touchent  , mais  non  pas  aulfi  vite  •.  Lorfque  la  goûte  eft  en 
G , la  moindre  élévation  des  plans  la  retarde  ; fi  on  les  éleve  un 
peu  pl\*s , elle  s’arrête  ; fi  on  les  éleve  encore  plus , la  pefanteur 
de  la  goure  agir  pius  fortement  que  l'attraction  des  plans , ôc  fait 
defeendre  la  goûte  en  bas  vers  C D.  Lorfque  la  goûte  eft  en  Q , 
il  faut  pour  l’arrêter,  donner  au  plan  beaucoup  plus  d’élévation , 6c 
à plus  forte  raifon  pour  la  faire  defeendre.  Il  faut  encore  plus  d’élé- 
vation , lorfqu’elle  eft  en  R.  Lorfque  les  plans  font  afiez  élevés 
pour  faire  tomber  la  goûte  , fi  l’on  preflë  avec  le  doigt  le  plan 
fupérieur  un  peu  au-deiïùs  de  cette  goûte  , pour  le  faire  approcher 
du  plan  inférieur , non-feulemenr  la  goûte  s’arrête , ôc  ne  tombe 
plus , mais  elle  fe  meut  vers  le  haut  ; parce  qu  elle  s’étend  davan- 
tage par  cette  prelïion,  ôc  qu’elle  touche  un  fi  grand  nombre  de 
parties  des  verres , que  même  dans  cette  élévation  des  plans  r 
leur  attraction  furmonte  la  pefanteur  de  la  goûte.  Ce  qui  la  fait- 
mou  voir  au  commencement  vers  AB,  c’eft  la  plus  grande  attrac- 
tion des  plans  en  e où  ils  font  plus  près  l’un  de  1 autre , qu  ils  ne  le 
font  erç/.  La  vîtefié  de  la  goûte  augmente  , pendant  qu’elle  s’ap- 
proche de  A B , parce  que  * i’artraêlion  devient  toujours  plus 
grande  à mefure  que  les  plans  font  plus  proches  l’un  de  l'autre.. 
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O N verra  dans  les  expériences  fu. vantes  plufieurs  autres  cir-  Lfcon  I. 
confiances  de  l’attradion  de  eohéfion. 


Expérience  V.  Planche  i.  Figure  6. 

2t.  Si  l’on  arrête  dans  un  morceau  de  bais  ou  de  liège  CC,  planche  i, 

{dufieurs  petits  tuyaux  de  verre  , dont  les  diamètres  différent  tous  >i£ure  tw 
es  uns  aes  autres  , ( le  plus  grand  n’étant  que  d’environ  j d’un 

fiouce  ) & fi  Ton  plonge  les  extrémités  de  ces  tuyaux  dans  quelque 
iqueur  teinte , qui  s’attache  au  verre  , comme  dans  de  l’eau 
rouge,  la  liqueur  s’élèvera  d’elle-même  dans  tous  ces  tuyaux, 
mais  toujours  plus  haut  dans  ceux  qui  ont  moins  de  diantettre  ; 
comme  on  verra  dans  les  tuyaux  i , 2 , j , 4.,  y , lorfqu’on  les  aura 
plongés  dans  l’eau  rouge  du  vaiffeau  A B. 

D a N s les  tuyaux  capillaires  très-petits  , la  liqueur  s’élève  fore 
haut , mais  alors  la  couleur  devient  imperceptible.  Pour  rendre 
vifible  la  liqueur  dans  un  pareil  cas , il  faut  fe  piquer  le  doigt  pour 
en  faire  fortir  une  goûte  de  fang,  & appliquer  le  doigt  au  petit 
tuyau  ; le  fang  montera  fort  vite  , & il  fera  vifible  dans  le  tuyau  , 
quoiqu’il  foit  auffi  petit  qu’un  cheveu.  Voyez  Planche  2.  Figure  1. 

Tout  corps  poreux  produit  le  même  effet  que  les  tuyaux 
capillaires  ; c’eft  ainfi  que  l’eau  monte  dans  un  morceau  de  pain 
ou  de  fucre  , dont  le  bas  eft  ploqgé  dans  une  liqueur.  Elle  monte 
cependant  plus  haut  dans  le  fucre , parce  que  fes  interfaces  font 
plus  petits  que  ceux  du  pain. 


Expérience  VI.  Planche  2.  Figure  2. 


22.  Prenez  deux  plans'  quarrés  de  verre  A B CD,  & Tes  Plancfis  r, 
ayant  mouillés  avec  de  l’eau  , vous  les  placerez  perpendiculaire-  Figure  *. 
ment  dans  un  vaiffeau  plein  de  la  même  eau,  enpreffant  les  côtés- 
AB  l'un  contre  l’autre  , & laiffant  les  deux  oppofés  CD  entr’ou- 
verts , par  le  moyen  d’une  platine  mince  que  vous  mettrez  entre 
deux.  L’eau  s’élèvera  entre  les  deux  plans  , & prendra  la  cour- 
bure efg.  Vous  verrez  que  le  fluide  monte  toujours  plus  dans  les 
endroits  où  les  plans  font  plus  proches , furtout  vers  AB,  précis 
fément  de  la  même  manière  que  dans  les  plus  petits  tuyaux  de 
verre. 

S 1 Ton  fait  ces  expériences  dans  le  vuide  , on  verra  qu’aucun  . 
de  ces  phénomènes  ne  vient  de  la  prellion  de  l’air.  On  peut  aife^ 
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ment  les  faire  dans  le  vuide  par  le  moyen  du  fil  de  fer  W ( Planche 
i.  ligure  2.  ) qui  peut  monter  ôc  defeendre  dans  le  collier  de  cuir, 
fans  introduire  l’air  extérieur  dans  le  récipient,  6c  faire  monter  ou 
defeendre  les  plans  ou  les  tuyaux  qui  font  attachés  à ce  fil  de  fer. 
On  donnera  dans  la  fuite  la  manière  défaire  cette  expérience. 


Expérience  VII.  P luit  cite  i.  Figure  3 . 


Planche  i.  2 j.  D A N s un  verre  bien  net  qui  n’efi  pas  plein,  l’eau  & les 
rigure  3.  différentes  liqueurs  feront  plus  élevées  en  A 6c  B où  elles  touchent 
le  verre , que  dans  le  milieu  ; mais  cette  élévation  n’efi  guércs 
fenfible  que  vers  les  côtés,  parce  que  l attraftion  de  cohélion  ne 
s’étend  qu’à  une  petite  diftance.  L’argent  vif  fait  tout  le  contraire 
en  pareil  cas , 6c  dans  les  petits  tuyaux  , il  ne  s’élève  pas  autant 
que  le  refie  de  l’argent  vif  qui  efi  dans  le  vaiffeau  où  les  tuyaux 

* Note  tS.  pont  plongé.  La  raifen  de  ces  phénomènes  * efi , que  l’eau  6c  les 

autres  liqueurs  font  attirées  par  le  verre  plus  qu  elles  ne  le  font  par 
elles-mêmes  ; au  lieu  que  l’argent  vif  attire  plus  fortement  l’argent 

* Note  ry.  vif,  que  le  verre  ne  l’attire.  * 

Expérience  VIII.  Planche  2.  Figure  4. 

Planche  a.  S O i T A B un  vaiffeau  de  verre  cylindrique  plein  d’argent  vif 
figure  jufqu’à  la  ligne  A B , la  furface  de  l’argent  vif  fera  plus  balle  en  A 
6c  B , côtés  du  verre , qu’au  milieu  où  elle  efi  convexe.  Si  l’on 
preffe  contre  le  fond  du  verre  un  tuyau  d un  petit  diametreDE  (pour 
rendre  l’expérience  fenfible  ) ; lorfque  fon  ouverture  inférieure 
fera  prefqu  au  fond  du  verre,  le  mercure  ne  s’élèvera  pas  dans  ce 
tuyau  plus  haut  que  F au-defious  de  la  furface  A B du  mercure  qui 
efi  dans  le  vaiffeau.  Mais  pour  éviter  toutes  les  chicanes  que  l’on 
peut  faire,  en  fuppofant  qu’il  y a dans  le  tube  quelque  chofe  qui 
arrête  le  mercure,  on  fera  l’expérience  en  cette  maniéie. 

S o i t le  tube  entièrement  plein  de  mercure  ( ôc  qu’on  le  con- 
ferve  plein  en  fermant  avec  le  doigt  l’ouverture  fupérieure  D.  ) 
Plongez-le  dans  un  vaiffeau  dont  le  fond  efi  un  peu  convexe  auffi 
bas  que  le  point  E.  Si  vous  retirez  le  doigt  de  i’ouverture  fopé- 
rîcure , le  mercure  delcendra  dans  le  tube  au-deffous  de  la  furface 
F,  enfuite  il  s’élèvera  au-deflus,  ôc  après  quelques  vibrations, 
il  fc  fixera  en  F,  qui  efi  le  poiijt  où  il  s'éroit  élevé  la  première 
fois. 
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Expérience  IX.  Planche  2.  Figure  j, 

24.  Versez  doucement  environ  une  livre  d’argent  vif  dans  la  jarre 
cylindrique  A B , d’environ  y pouces  de  diamètre  , & de  1 f de 
profondeur , il  reliera  au  fond  une  partie  circulaire  comme  C C , 
qui  ne  fera^pas  couverte.  Si  l’on  fecriue  enfuite  la  jarre , pour 
réunir  tout  l’argent  vif,  tout  le  fond  en  fera  couvert.  Mais  fi  fans 
aucune  fecoufle , on  continue  d’y  verfer  une  plus  grande  quantité 
de  mercure,  on  pourra  y en  faire  entrer  encore  une  ou  deux  livres , 
avant  que  le  fond  foit  entièrement  couvert , le  creux  C C deve- 
nant toujours  plus  petit , mais  plus  profond.  Et  fi  alors  on  agite  le 
mercure  afin  qu’il  couvre  tout  le  fond , & que  le  creux  difparoiffe, 
on  n’aura  qu’à  preffer  le  fond  avec  le  doigt  à travers  le  mercure  , 
& en  le  retirant  il  y reliera  un  creux  comme  auparavant.  Le  mer- 
cure reliera  convexe  tout  autour  de  ce  creux  , comme  on  le  voit 
dans  la  feélion  verticale  du  verre  & de  l’argent  vif,  de  la  figure  y 
inférieure  , Planche  2. 

m 

Expérience  X.  Planche  2.  Figure  6. 

2$.  Ayant  verfé  dans  ce  verre  encore  plus  de  mercure  jufqu’à 
ce  qu’il  ne  relie  point  de  creux  , on  y fera  nager  fur  la  furface  du 
mercure  un  morceau  de  fil  de  fer  C C d’environ  deux  ou  trois 
pouces  de  long  , & de  ^ d’un  pouce  d’épailfeur. 

C E fil  furnagera  & formera  une  dent  comme  en  D ; ce  qui  vient 
de  ce  que  le  mercure  s’attire  lui-même  plus  fortement  qu’il  n’attire 
le  fer.  Ainfi  dans  le  cas  de  la  Figure  y , il  ell  moins  attiré  par 
le  verre  que  par  lui-même  , & delà  vient  qu’il  forme  un  creux  : 
mais  lorfqu’une  fois  les  côtés  du  creux  de  mercure  CC  font  par- 
venus à fe  toucher,  ils  ne  fe  féparent  plus  de  nouveau- 

Expérience  XI.  Planche  2.  Figure  7. 

26.  Si  mm  repréfente  la  furface  du  mercure , & que  le  fil  de- 
fer  qui  nage  au-deffus  foit  prelfé  julqu’au  fond  ( où  fa  coupe  ell 
représentée  par  D ) les  côtés  du  mercure  £ c a qui  vont  fous  le  fil 
de  fer  & le  touchent  de  fort  près  enr,  ne  relieront  plus  dans  la 
même  place , mais  ils  feront  attirés  vers  dd  par  le  relie  au  mercure , 
de  manière  qu’ils  laifleront  les  efpaces  bca  fans  aucun  mercure  ; 
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comme  on  le  voit  dans  la  fe&ion  du  verre , du  fil  6c  du  mercure  , 
( Figure  S.  ) La  v<5rir<5  de  ce  fait  paroit  évidemment  lorsqu’on 
regarde  de  bas  en  haut  cil  defTous  du  verre.  Figure  8.  Car  le  fil 
ou  les  fils  de  fer  (s’il  y en  a plufieurs) , deviennent  vifibles  à travers 
le  fond  du  verre , ce  qui  n’arriveroit  pas  fi  le  mercure  étoit  au- 
defibus  ; parce  qu’un  cylindre  ne  peut  toucher  un  plan  que  dans 
Lme  ligne  invilible.  Et  une  nouvelle  preuve  de  ceci  ,«fc’cft  que  les 
fils  de  fer  , quoique  fpéciiiquement  plus  légers  que  le  mercure  , 
relient  au  fond , n'étant  prelfés  que  vers  le  bas  par  la  colomne  de 
mercure  qui  eft  au-defi'us  ; ce  qui  n’arriveroit  pas  fi  le  mercure 
pouvoir  s infinuer  cn-defTous. 

27.  S 1 l’on  fait  cette  expérience  avec  un  fil  d’argent  de  la  même 
grofîeur  que  le  fil  de  fer , lorfqu’on  le  fera  furnager , le  mercure 
s élevera  tout-autour  comme  en  a a , Figure  9 , ôc  ce  fil  ne  refiera 
pas  au  fond  du  verre  , quoiqu’on  le  pouffe  en  bas  , mais  il  remon- 
tera toujours.  Il  ne  devient  aufîi  jamais  vilible  au  fond  du  verre  , 
quoiqu’on  le  preffe  en  bas  avec  le  doigt;  pas  même  lorfqu’on  voit 
le  doigt  des  deux  ’côtcs  du  fil.  Cela  vient  de  ce  que  l’argent  • 
attire  plus  le  mercure  , que  le  mercure  ne  s’attire  lui-même  ; mais 
pour  faire  voir  que  cette  attraction  n’eft  forte  que  dans  le  contait 
ou  dans  une  grande  proximité,  faites  enforte  que  le  fil  d’argent  fe 
folifie  un  peu  en  le  jetiant  dans  le  feu , ôc  alors  il  en  fera  de  ce  fil 
comme  du  fil  de  fer  ; parce  que  l’attratlion  de  cohéfion  eft  infen- 
fible  à la  diftance  de  l’épaiffeur  de  cette  petite  peau  qui  couvre 
alors  l’argent, 

28.  Il  eft  évident  par  la  foudure  du  plomb  ou  du  cuivre  qui 
fc  fait  avec  un  mélange  de  plomb  ôc  d'étain , 6c  qu’on  nomme 
foudure  douce  , qu’il  fout  ùn  grand  attouchement  pour  bien  lier 
les  corps  les  uns  avec  les  autres.  Car  fi  ces  métaux  ne  font  pas 
bien  nétoyes , ils  ne  peuvent  jamais  fe  fouder  parfaitement.  Et 
dans  le  plomb , lotfque  les  parties  qui  doivent  être  jointes  enfem- 
ble  fe  font  folies , cri  les  frottant  avec  de  la  craye , ôc  enfuite  aven 
4e  la  mauve  ou  avec  quelqu’autre  herbe , ce  qui  leur  donne  une 
peau  mince, l’Ouvrier  ratifie  6c  nétoye  les  deux  côtés  qui  doivent 
être  joints  enfemble  , afin  que  la  foudure  puifie  mieux  fe  joindre 
au  métal  ; 6c  lorfqu’il  a verfé  fa  foudure  brûlante  avec  fo  cuillère  , 
il  l’étend  avec  fonfer,  6c  elle  tient  fortement  dans  tous  les  endroits 
çù  le  métal  3 été  bien  nettoyé  ; mais  elle  ne  .tient  nullement  dans 

les 
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les  endroits  où  il  refte  encore  une  peau  formée  par  la  craye  Ôc  par  Lf.çon  I. 
le  fuc  de  mauve.  On  a obfervé  que  l’air  feul  cft  capable  de  ternir 
le  métal , ou  de  former  une  peau  fur  la  partie  du  plomb  qui  a été  pbnch:  t. 
ratifiée,  6c  c’efl  pour  cela  qu’on  la  frotte  communément  avec  de  Fj„ure  7. 
la  graille  ou  du  fuif  après  qu’on  l’a  ratifiée.  Car  les  parties  de 
toutes  les  fubftances  grafles  ou  inflammables  étant  beaucoup  plus 
fines  que  celles  de  l’air,  font  caufc  que  la  foudure  s’attache  plus 
fortement  au  plomb  que  ne  feroit  la  pellicule  d’air , ou  ce  qui  fe 
lépare  de  l’air  pour  couvrir  le  plomb. 

Si  l’on  coupe  avec  un  couteau  deux  balles  de  plomb  d’environ 
un  pouce  de  aiametre  , de  manière  qu’on  en  fépare  un  fegmenc 
d’environ  * de  pouce  de  hauteur , ôc  qu’on  les  prefle  enfemble 
fortement  ( en  leur  donnant  un  peu  d’entortillement  ) ces  deux 
l'egmens  s’attacheront  avec  une  grande  force , jufqu’à  foutcnir 
quelquefois  au-deflus  de  100  livres.  Voyez  le  6e  volume  de 
l’Abrégé  des  TranfaElions  Ptulofophiques , par  Mrs  Reid  6c  Gray , 

Partie  2,  pages  2 6c  3. 

29.  On  ne  fqait  pas  encore  bien  en  quelle  proportion  de 
diftance  cette  attradion  de  cohéfion  croît  ou  décroît  ; mais  on  a 
lieu  de  conclure  de  certains  phénomènes,  qu’elle  décroît  en  raifon 
biquadratique  de  la  diftance  ; c’eft-à-dire,  qu’à  une  diftance  double, 
elle  agit  1 6 fois  plus  foiblement , 6c  à une  diftance  triple  8 1 fois, 

6c  c.  car  elle  devient  infenfible  à la  moindre  diftance  fenfible. 

30.  Il  y a dans  la  nature  une  autre  forte  d’ attradion , qui  n’eft 
pas  aufli  forte  que  celle  de  cohéfion  , mais  qui  eft  plus  forte  que 
la  pefanteur.  Elle  décroît  à fort  peu  près  comme  le  cube  ôc  un 
quart  de  la  diftance.*  Et  c'eftl’attradion  magnétique.  Par  exemple, fi  * Note 
une  pierre  d’aiman  attire  un  morceau  de  fer  à une  certaine  diftance, 
l’attradion  fera  10  fois  plus  foible  au  double  de  cette  diftance,  ôc 

334  fois  plus  foible  au  triple  de  la  même  diftance.  Mais  comme 
le  magnétifme  eft  une  vertu  particulière  qui  n’affede  que  les 
pierres  d’aiman , le  fer  6c  l’acier , nous  en  parlerons  plus  au  long 
dans  une  autre  occafion  ; parce  que  nous  n’examinons  ici  que  les 
propriétés  générales  des  corps.  Nous  remarquerons  feulement 
que  la  pierre  d’aiman  repoufle  autant  qu’elle  attire  : car  le  pôle 
d’une  pierre  qui  attire  une  extrémité  d’une  aiguille  aimantée, 
repoufle  l’autre  extrémité. 

Jome  T C 
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Leçon  I.  ji.  Il  y a dans  la  nature  plufieurs  autres  exemples  d’une 
puiffance  répullive  dans  les  corps  *,  ôc  très-fouvent  les  mêmes 
Pünchc  ».  corps  qui  s’attirent  mutuellement  à certaines  diftances  ôc  dans 
Fipure  7.  certaines  circonftances , fe  repoufTent  mutuellement  à differentes 

* Note  »i-  diftances  & dans  d’autres  circonftances. 

On  peut  voir  cela  dans  la  diffolution  qui  fe  fait  des  fels  dans 
l’eau.  Il  paraît  que  les  parties  des  fels  s’attirent  mutuellement , 
puifqu’il  s’en  fait  des  blocs  affez  durs , lorfque  l’eau  s’eft  évaporée, 
en  forte  que  leurs  particules  s’approchent  affez  les  unes  des  autres 
pour  être  entraînées  par  la  force  de  l’attradiion.  Il  paraît  aufli 
qu’elles  fc  repouffent  mutuellement  à de  plus  grandes  diftances, 
puifqu’elles  forment  des  figures  régulières,  lorfque  par  l’évapora- 
tion d’une  partie  du  fluide  où  elles  flottent , elles  fe  trouvent  dans 
la  fphére  d’attraction  mutuelle  ; car  ces  figures  régulières  dépen- 
dent entièrement  de  l égalité  de  leurs  diftances  les  unes  des  autres 
avant  cette  évaporation , ôc  cette  égalité  de  diftance  vient  d’une 
égalité  de  force  répullive. 

32.  La  force  répulfive  fe  prouve  aufli  par  la  produftion  de  l’air 
& des  vapeurs  ; car  on  voit  que  les  particules  qui  font  forcées 
par  la  chaleur  ôc  la  fermentation  à fortir  des  corps , s’en  écartent 
d’abord  après  qu  elles  font  forties  de  la  fphére  d attraction  de  ces 
corps , ôc  qu  elles  fe  féparent  les  unes  des  autres  avec  une  grande 
force,  évitant  de  fe  réunir,  jufqu’à  occuper  quelquefois  un  efpace 
qui  eft  un  million  de  fois  plus  grand  que  celui  qu  elles  occupoienc 
auparavant  dans  un  corps  denfe. 

33.  On  voit  évidemment  dans  plufieurs  expériences  éleêtriques 

* l’ attraction  fie  la  répullion  dans  le  même  corps  à des  diftances- 
confidérables. 

Si  l’on  frotte  un  morceau  d’ambre  avec  une  main  féche  ou  avec 
du  dra^> , il  mettra  en  mouvement  les  fils  , les  plumes  ôc  les  corps 
légers  a certaine  diftance , ôc  c’eft  pour  cela  qu  on  a donné  le  nom 
d Elettricité,  à cette  force  attractive  ôc  répullive  qui  eft  excitée 
dans  tout  autre  corps  par  le  même  frottement  qui  la  produit  dans 
l’ambre.  La  cire,  la  réfine,  le  foufre  , la  foye  , le  papier  , les 
rubans , les  cheveux  , les  plumes  ôc  plufieurs  autres  corps  ont 
cette  propriété  : mais  le  verre  a plus  d’éie&ricité  qu’aucun  autre 
corps» 
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Expérience  XII.  Planche  i.  Figure  io. 

34-  Prenez  un  tuyau  de  verre  d’environ  1 î pouce  de  diamètre, 
ôc  le  frottant  d’un  bout  à l’autre  avec  la  main  bien  féche  très-forte- 
ment , il  attirera  une  plume , ou  tout  autre  corps  leger  à une  diftan- 
ce confidérable  de  huit  à dix  pieds.  Après  que  la  plume  a été 
attirée  & attachée  au  tuyau  pendant  quelque- tems  , elle  s’en 
détache  d’elle-même , & ne  revient  plus  au  tuyau  ( qui  repou  fie 
conftamment  la  plume  dans  l’air , quelque  proche  qu’elle  foit  ) 
jufqu’à  ce  quelle  ait  touché  quelque  autre  corps , comme  le  doigt 
■ou  un  bâton.  Et  fi  l’on  tient  le  doigt  fort  près  du  tube , la  plume 
ira  alternativement  du  doigt  au  tube  ôc  au  tube  au  doigt , éten- 
dant toujours  fes  fibres  du  côté  où  elle  va.  En  condutfant  la  plume 
avec  le  tube  autour  de  la  chambre  , on  doit  frotter  te  tube  de  tems  en 
*tems  pour  exciter  de  nouveau  f Eleflricité  > qui  devient  toujours  plus 
jotble , après  le  frottement. 

Expérience  XIII.  Planche  2.  Figure  ir. 

3 y.  Si  l’on  met  plufieurs  petits  morceaux  de  feuilles  d’or  ou  PIand,e *• 
de  cuivre  fur  un  guéridon  ou  fur  une  petite  table  , ôc  qu’on  leur  ligure  11. 

1>refente  le  tube  frotté  à la  diftance  en  defliis  d’un  ou  deux  pieds , 
es  morceaux  de  feuilles  d’or  s’élèveront  de  la  table  au  tube 
avec  beaucoup  de  vîtefie  , ôc  fouvent  par  l’atrraftion  & la 
répulfion,  ils  iront  en  avant  & en  arriére  fans  toucher  le  tube  ni 
la  table.  Mais  fi  l’on  place  deux  livres  où  deux  morceaux  de  bois 
de  la  même  grandeur  fur  la  table  de  chaque  côté  de  la  feiiille  d’or, 
comme  en  A & B , ( Planche  2.  Figure  12.)  en  forte  que  leur 
difiance  A B foit  égale  à la  hauteur  de  l’un  des  deux  , alors  le  tube 
étant  placé  entre  leurs  deux  fommets,  comme  en  D,  n’aura  aucune 
force  pour  mouvoir  la  Feuille  d’or , quoiqu’elle  ne  foit  qit’à  fix  pou- 
ces de  diftance , ôc  quoiqu'il  l’eut  attirée  auparavant  à la  diftance 
d’un  ou  deux  pieds  ; mais  fi  l’on  éloigne  les  pièces  de  bois  fans 
donner  un  nouveau  frottement  au  tube  , il  attirera  ôc  repouflera 
la  feiiille  d’or  comme  auparavant.  Lorfque  les  morceaux  de  bois 
relient  en  place  , le  tube  ne  peut  pas  mettre  la  feiiille  d’or  en 
mouvement , tant  que  la  diftance  D C du  tube  à la  feiiille  d’or , 
eft  moindre  que  la  moitié  de  la  diftance  A B des  pièces  de  bois  : 
comme  fi  cet  effet  ne  pouvoit  pas  être  produit  pendant  que  U 
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Plancîic  s. 
Figure  10. 


Dii 


J by  Google 


Leçon  T. 


Planche  i. 
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fphére  d'attraction  répréfentée  par  le  cercle  ECF  ( dont  le  cenrre 
eft  au  milieu  de  la  coupe  du  tube  en  D ) eft  détournée  par  les 
pièces  A 6c  B. 


Figure  u. 


Expérience  XIV.  Planche  2.  Figure  13. 


Planche  ».  5 5.  O N peut  connoître  fi  le  tube  a été  allez  frotté  pour  réuiïrr 

Figure  ij.  dans  l’expérience  ; il  faut  pour  cela  mouvoir  promptement  vos 
doigts  contre  le  tube , comme  fi  vous  vouliez  le  frapper  dans 
une  direction  perpendiculaire  à fon  axe , mais  il  faut  qu’ils  ne 
s’approchent  du  tube  que  d’un  quart  de  pouce  : alors  les  écoule- 
mens  ou  parties  fubtiles  qui  fortent  du  tube  viendront  frapper  le 
doigt,  ou  en  revenant  du  doigt  au  tube,  ils  le  frapperont  par  derrière, 
de  maniéré  que  vous  entendrez  un  bruit  femblable  au  pétillement 
• d’une  feuille  verte  que  l’on  jette  au  feu;,  mais  non  pas  aufii  fort. 
11  faut  plus  ou  moins  frotter  le  tube  , félon  la  difpoütion  de  l’air.* 
Lorfque  le  tems  eft  chaud  6c  humide,  il  faut  beaucoup  frotter  le 
tube , avant  qu’il  s’électrife , qu’il  attire  ôc  qu’il  repoulfe  avec 
beaucoup  de  force , ôc  alors  fa  vertu  ne  s’étend  pas  fort  loin  : de 
forte  que  le  même  tube  , qui  dans  un  tems  froid  ôc  fec  donne  du 
mouvement  aux  fibres  d’une  plume  à la  diftance  de  huit  ou  dix 

(lieds , n’aura  que  très-peu  d’adion  à la  diftance  de  deux  pieds 
orfqu’il  pleut  en  hyver.  Si  l’on  fait  chaulfer  au  feu  le  tube  fans 
le  frotter,  il  n’aura  point  d’effet;  il  aura  aulli  moins  d’éledricité  iï 
on  le  frotte  afTez  long-tems  pour  le  rendre  trop  chaud , ôc  alors  il 
faut  le  laiffer  refroidir  avant  que  de  s’en  fervir. 

Il  ne  faut  pas  oublier  de  préfenter  au  feu  le  tube  ou  le  verre 
avant  que  de  s’en  fervir , fur-tout  s’il  eft  fort  épais,  pourvu  qu’otv 
ne  l'échauffe  pas  trop. 


37.  I L eft  à remarquer,  que  fi  l’on  frotte  le  tube  dans  l’obfcurité, 
fes  écoulemens  paroitront  lumineux  , ôc  fi  on  le  fait  pétiller 
( comme  dans  la  Figure  i 3.  de  la  Planche  2.  ) il  paroîtra  une 
lumière  à l’extrémité  des  doigts  comme  en  A.  Si  l’on  tient  une 
petite  broffe  auprès  du  tube , comme  en  B > ou  fi  on  la  conduit 
le  long  du  tube  fans  le  toucher  , d’abord  qu’il  a été  frotté , il 
paroitra  fur  chaque  poil  de  la  brofle  des  bluettes  de  lumière 
comme  des  étoiles  : mais  la  même  partie  du  tube  ne  donnera  pas 
; N-ae  iî.  deux  fois  du  bruit  ou  de  la  lumière  dans  le  même  endroit  , * fans 
un  nouveau  frottement. 
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Expérience  XV.  Planchez,  Figure  1 4. 
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38.  Si  l’on  préfente  le  tube  frotté  à une  petite  diftance  cfun  Planche», 
duvet  attaché  à la  partie  fupérieure  d’un  petit  bâton  placé  fur  urf  Figure  1+. 
pied,  le  duvet  étendra  fes  fibres  vers  le  tube;  mais  fi  Ton  en  appro- 
che le  doigt  entre  le  tube  6c  le  duvet,  les  fibres  feront  repoulfées 
par  le  doigt,  6c  elles  en  feront  de  nouveau  attirées  lorfqu’on  aura 
éloigné  le  tube.  Enfuite  ces  fibres  retomberont  en  arriére  vers  le' 
bâton , 6c  en  feront  attirées , lorfqu’on  aura  retiré  le  doigt. 


Expérience  XVI.  Planchez.  Figure  if, 

39.  S 1 l’on  place  un  récipient  de  verre , d’environ  cinq  pouces  Planche  t, 
de  large  6c  de  vingt  pouces  de  hauteur , au-defius  du  bâton  6c  du  Figure  i? , 
duvet , ayant  auparavant  fait  lécher  le  récipient  au  feu  ou  au 

foleil  : fi  l’on  fr«|e  ce  verre  de  haut  en  bas  avec  une  main  ou 
avec  les  deux  mams , le  duvet  étendra  fes  fibres  de  tous  les  ctltés 
comme  les  rayons  d’une  fphére , lorfqu’on  retirera  la  main  du 
récipient.  Mais  fi  pendant  que  l’on  frotte  le  récipient,  ou  après 
l’avoir  frotté  , on  fait  feulement  mouvoir  la  main  en  haut  ôc  en 
bas,  les  fibres  du  duvet  ( malgré  l’interpofition  du  verre  ) fuivronc 
le  mouvement  de  la  main.  Et  fi  l’on  frotte  le  tube  à un  ou  deux' 
pieds,  le  duvet  qui  eft  dans  le  récipient  fuivra  de  même  le 
mouvement  de  la  main  qui  frotte  le  tube.  Lorfque  l’Ele&ricité 
du  tube  a été  excitée  par  le  frottement , fi  on  le  porte  auprès  du 
récipient  en-dehors , le  duvet  étendra  fes  fibres  vers  le  tube  , 6c 
lorfqu’on  éloignera  le  tube , le  duvet  retombera  fur  le  bâton  ; ce 
dernier  phénomène  arrive  pourtant  quelquefois  à l’approche  du 
tube , 6c  les  fibres  s’étendent  de  nouveau,  lorfqu’on  a retiré  le  tube. 

Il  paroît  même  quelquefois  qu’il  y a des  accès  d’attraêHon  6c  de 
répulfion  ; car  pendant  qu’on  tient  le  tube  auprès  du  récipient  err 
dedans,  les  fibres  du  duvet  s’étendent  6c  fe  reflerrent  alternative- 
ment fans  aucun  nouveau  frottement  de  part  ni  d’autre^ 

40.  S 1 d'abord  après  que  le  récipient  a été  frotté  , on  fouffle 
vers  le  duvet  ( Voyez  la  Figure  1 y.  Planche  2.  ) fes  fibres  finiront 
le  mouvement  du  fouffle,  ôc  elles  s’écarteront  aufli  de  la  main 
poufl'éc  avec  vîteffe  vers  le  verre,  même  fans  qu’elle  le  touche  3 
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Lfcon  I.  mais  l'expérience  ne  réuffira  pas  une  fécondé  fois  li  i on  ne  frotte 
«-"■v»-»  pas  de  nouveau  le  récipient. 

Planche  i. 

Fi-’ure  ij.  41.  L a plupart  de  ces  expériences  & peut-être  toutes,  réuftif- 
fent  également  lorfqu’011  a pompé  l’air  du  récipient  : il  y a feule- 
ment cette  différence , qu’cn  le  frottant  dans  le  vuide , il  fe  forme 
Aine  lumière  de  couleur  de  pourpre  , qui  eft  beaucoup  plus  abon- 
dante, ôc  qui  eft  toute  renfermée  dans  le  verre  : 6c  au  lieu  que  les 
-corps  croient  auparavant  attirés,  lorfqu’on  les  tenoit  en-dehors 
auprès  du  verre , cette  attraction  ne  paroit  plus , 6c  elle  n’agit  qu’en 
dedans.  Il  en  eft  de  même  du  tube  lorfqu'on  en  a tiré  l’air , aufft- 
bien  que  d’un  globe  de  verre  que  l’on  fait  tourner  par  le  moyen 
* Note  *$•  d’une  roué  , * Ôc  que  l’on  frotte  ainfi  avec  la  main  , tel  qu’il  eft 
décrit  plus  au  long  par  feu  M.  Hawkibie  dans  fon  Livre  d’Expé- 
ricnccs,  où  il  a donné  un  grand  détail  d’un  grand  nombre  d’Expé- 
rieuces  électriques  qu’il  a faîtes. 

42.  J E ne  m’étendrai  pas  davantage  fur  ce  f 1^  quant  à prefent', 
parce  que  j’aurai  occafton  de  le  traiter  plus  à fond  dans  un  autre 
endroit  de  ce  Cours,  6c  que  le  but  de  cette  Leçon  , n’eft  que  de 
faire  voir  , que  les  propriétés  des  corps,  comme  la  pefrtnteur,  les 
attractions  6c  les  répudions  , qui  feront  dans  la  fuite  employées  à 
’ expliquer  différens  phénomènes  , ne  font  pas  des  qualités  occultes 
ou  des  vertus  fuppofées,  mais  qu’elles  exiftent  réellement,  6c  que 
les  Expériences  ôc  Oblerv arions  les  rendent  ftniibles  à nos  fens. 
Ces  propriétés  produifent  des  effets,  ôc  fui  vent  des  Loix  fixes, 
agiffant  toujours  de  la  même  manière  dans  les  mêmes  circonftan- 
î Note  ces  ; ôc  quoique  les  caufes  de  ces  principes  * ne  foient  pas 
connues,  puifque  nous  ne  prétendons  pas  donner  aucune  raifort 
de  ces  caufes  fecretes , il  eft  clair  que  nous  rejettons  les  qualités 
occultes  , bien -loin  de  les  admettre  dans  notre  Philofophie, 
comme  les  Cartélicns  nous  le  reprochent  fans  celle,. 
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NOTES  SUR  LA  PREMIERE  LEÇON. 


1.  [ Art.  3 — Mais  toute  la  variété , &c.  ] 


• Ç1 1 l’on  regarde  les  briques  qui  compofent  un  bâtiment , comme  en  étant  les 
O parties  les  plus  petites,  on  trouvera  que  quelque  femblables  quelles 
foient  entr’elles  , leur  différente  difpolition  doit  produire  dans  l’édifice  , des 
parties  très-différentes  : li  ne,  voûte  , une  muraille,  une  cheminée,  un 
trumeau , une  colonne  quarrée  ou  ronde  , un  globe  ou  un  cube  fonc 
compo.'ès  de  la  même  cfpe'ce  de  briques  ; & celles  qui  fervent  à une  partie, 

Kurront  ailement  fervir  à une  autre.  Ainfi  dans  le  merveilleux  édifice  de 
nivers , il  n’eft  pas  nécefiàire  qu’il  y ait  quelque  différence  entre  les  atomes- 
ou  particules  primitives  qui  en  compofent  les  parties  différentes  ; les  memes 
atomes  étant  aufli  propres  à produire  la  terre  que  la  mer , à former  de  l’or  qu’à 
former  de  l’argile  : & lorfqu’on  ne  fait  pas  attention  à l’ame  qui  eft  unie 
à la  matière , on  voit  que  la  difpolition  particulière  des  premiers  atomes 
fait  toute  la  différence  qui  fe  trouve  entre  un  bloc  inanimé  & le  corps  de 
l’animal  le  mieux  organifé. 

On  peut  apporter  un  grand  nombre  d’exemples  de  la  matière  de  différens 
corps , dont  la  variété  ne  dépend  que  de  l’arrangement  différent  & de  la 
pofition  de  leurs  parties. 

Lorlque  l'eau  des  rivières  , de  la  mer  & des  lacs,  eft  raréfiée  par  la 
chaleur  du  foleil  jufqu’à  devenir  fpe'cifiquement  plus  légère  que  l’air  ( ce 
qui  arrive  , lorfqu’elle  occupe  environ  900  fois,  autant  d’efpace  dans  la  vapeur 
u’elle  en  occupoit  dans  l’eau  ) elle  s’élève  allez  haut  pour  former  des  nuages 
e différentes  couleurs  , qui  flottent  à la  hauteur  à peu  près , où  l’air  eft  de 
la  même  pélanteur  ipécifique  que  les  nuages.  , 

Lorfque  les  vents  en  entraînant  une  partie  de  l’air  fupérieur,  font  caufe 
que  celui  qui  eft  en-deffôus  s’étend  & devient  plus  léger  , les  nuages  confer- 
vant  la  même  péfanteur  Ipécifique  qu’ils  avoient  auparavant , font  forcés  de 
delcendre;  & la  rélîftance  qu’ils  trouvent  dans  leur  chiite  les  fi.it  changer  en 
pluye  : cette  pluye  tombant  fur  la  terre , le  précipite  prefque  toute  dans  les 
rivières  & dans  la  mer,  & le  refte  entre  dans  la  terre , & eft  igibibé  par  la 
fcmence  des  plantes.  Si  l’on  conlidére  l’eau  de  pluye  qui  entre  dans  les  grains- 
de  bled  qui  ont  été  femés , on  voit  qu’elle  fe  change  en  feuilles  vertes , en 
pailles , en  épis  & enfuite  en  grains.  Le  grain  étant  moulu  devient  farine  ; 
la  farine  devient  pâte , enluite  étant  cuite  au  four,  elle  prend  de  la  croûte  Sc 
fe  change  en  pain.  La  partie  nourrilîànte  du  pain  ( apres  que  l’homme  l’a 
mangée , & qu’elle  a paffé  dans  l’cftemach  ')  Ion  des  inteftins  pour  entrer 
par  les  v eines  laélées  dans  le  receptable  du  chyle , & de-là  par  le  conduit 
thorachique  dans  la  veine  foufelav aire  gauche,  ou  ( comme  un  Anatomifte  * 
ingénieux  l’a  découvert  depuis  peu  ) dans  la  veine  jugulaire  gauche  inté- 
rieure. Là  fe  mêlant  avec  le  fang,  elle  1e  porte  dans  le  cœur  & dans  les 
poumons , où  l’air  lui  communique  fes  particules  vivifiantes , & revenant  au 
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Notes  fur  caetir,  elle  efl  portée  aux  extrémités  du  corps  par  l'a  .lion  du  ventricule 
la  lie.  Leçon.  fauche  du  cœur  & par  celle  des  artères.  L ne  partie  de  ce  nouveau  farg  conti- 
nue à circuler,  & une  autre  fc  change  en  fubftançe  des  os , une  autre  en 
membranes , une  autre  en  poils , en  cheveux  & en  ongles  ; & le  relie  traver- 
fant  les  glandes,  fe  change  en  lueur,  & redevient  eau  comme  auparavant. 

Si  l’on  conlidérc  les  goûtes  d’eau  tpi  s'imbibent  dans  la  lemencc  du  lin  , 
on  les  vo  ta  dci  er.tr  la  tige  de  la  plante  ; de-li  fe  fonne  la  filaflè , de  la  filaflè 
on  fait  le  hl , du  iil  on  fonne  le  linge  ; les  chiffons  du  linge  battus  par 
l’aélion  de  l’eau  dans  les  Papeteries  forment  une  pâte  blanche  , d’où  l’on 
tire  le  papier  eue  l’on  étend  lut  des  refeaux  de  fil  de  fer  ; &c  enfin  U fumée 
qui  s’exhale  du  papier  brûlé , fe  réduit  ailément  en  eau  , & reprend  là  pre- 


mière forme. 

Les  folides  deviennent  fluides,  comme  les  métaux  par  l’aclion  du  feu  ou 
par  leurs  diflôlutions  dans  des  menflrues  acides  ; & les  fluides  deviennent 
folides , corme  le  mercure  qui  le  durcit  par  les  vapeurs  du  plomb  : & deux 
liqueurs  thymiques  en  lé  mêlant  enfeinble , forment  fubitetnenr  un  corps 
folidc. 

Les  avantages  que  l’on  tire  des  machines  & des  infl rumens , ne  viennent 
que  de  leur  figure  particulière.  Les  horloges , les  moulins  de  autres  machines 
n’ont  de  valeur  qu’autant  que  leurs  parties  deftinées  a communiquer  le 
mouvement  ont  la  configuration  qui  leur  efl  propre. 

La  même  efpéce  de  verre  produit  une  grande  variété  d’effets , félon  la 
différente  figure  que  l’on  donne  à là  furfacc  , comme  le  fçavent  fort  bien 
tous  ceux  qui  ont  vû  des  verres  £c  miroirs  d’optique. 

La  différence  des  Criions  qui  fait  tant  de  changement  fur  la  furfàce  de  la 
terre,  & même  dans  les  corps  des  animaux,  ne  vient  uniquement  que  de  la 
lituation  différente  des  parties  de  la  terre  par  rapport  au  foleil. 

Ceux  qui  veulent  avoir  de  plus  grands  éclairciftèmens  fur  cette  matière, 
peuvent  confujter  l’ Imroduliien  ci  la  vrayt  Pkyfique  du  Dofleur  Jean  Kcill, 
Edition  3.  Leçon  7. 

Note  2.  [4  •—  Si  le  mercure  rififle , &e.  ] Le  mercure  pefe  1 3 4-  fois  plus 
que  l’eau  , ôc  l’on  trouve  qu’il  rélifte  précilèment  1 3 J fois  plus.  On  trouve 
aufli  que  l’eau  qui  pefe  8 & 9 cent  fois  plus  que  l’air,  réfifte  précifément  autant, 
C’cft  ce  que  Newton  a trouvé  par  les  Expériences  qu’il  a faites  avec  un 
pendule  de  !*>is  & de  plomb  dans  l’air,  un  pendule  de  plomb  dans  l’eau 
& de  fer  dans  le  mercure.  Voyez  lés  Principe s , Edition  2.  Livre  2.  Trop,  31. 
& Trop.  40.  où  il  démontre  que  la  rélïftance  dçs  fluides  efl  en  raifon  de 
leur  quantité  de  matière. 

J’ai  fait , il  y a environ  deux  ans  , une  expérience  en  préfence  de  la 
Société  Rtyale  fur  une  balle  d’or  d’un  pouce  de  diame'ire , laquelle  étant 
fufpendue  par  un  fil,  fut  mife  çn  mouvement  dans  l’eau , & enfuite  dans  le 
mercure  : ou  trouva  que  42  vibrations  dans  l’eau  détruifoient  autant  de 
parties  du  mouvement  du  pendule  d’or  que  trois  vibrations  dans  l’argent  vif. 
Faifant  enfuite  tomber  lu  balle  d’or  dans  un  tuyau  de  cuivre  de  quatre  pieds 
de  longueur  & de  4 { pouces  de  diamètre,  plein  de  mercure  ( de  la  hauteur 
de  trois  pieds  dix  pouces  ) & ayant  bien  obfervé  le  teins  de  fa  chute , nous 

trouvâmes 
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trouvâmes  par  la  comparaifon  de  pluiieurs  expériences  , que  la  rclilTancedii 
milieu  ( trouvée  par  la  méthode  preferite  dans  la  Prou.  40.  des  Principes  ) 
s’accordoit  tellement  avec  la  Théorie  de  Newton , qu’elle  ne  difFéroit  que  de 
la  dixiéme  partie  d’un  pouce  dans  l’efpace  parcouru  par  la  balle , qui  étoic 
de  3 pieds  10  pouces. 


Notes  fur 
la  Ire.  Leçon. 


N.  3.  [4 Et  s'il  y a un  milieu  encore  plus  failli  que  la  lumière , &c.  ] 

Voyez  l’Optique  de  Newton , a*  Edition,  Livre  3',  Queflions  18,  19,  ao 
& ai.  . 


NT.  4.  [ j — Que  lu  quantité,  &c.  efl  dii  ifible  à l’infini,  Scc.  ] Parmi 
les  différentes  démonfl rations  que  l’on  a données  pour  prouver  Cette  afTertion, 
je  ne  choilirai  que  les  deux  fuivantes  qtu  font  fort  claires  & fort  (impies. 

La  première  efl  tirée  de  l'Introduction  à la  Philofophie  de  Newton  par  le 
Doéleur  s’Gravcfande , Partie  Ire , n".  1 8. 

Planche  3.  Figure  1. 

Soit  une  ligne  A B perpendiculaire  à B F , & une  autre  G H à une  Planche  j. 
petite  diflance  de  A , qui  ioit  aulft  perpendiculaire  à la  même  ligne.  Des  pi(,ur.  t> 
diflèrens  centres  C , C , C , &c.  avec  lesdiflancees  C A , C A , &c.  décrivez  ° 
des  cercles  qui  coupent  la  ligne  G H aux  points  e , e , &c.  plus  le  rayon  A C 
fera  grand , 8c  plus  la  partie  e G fera  petite , 8c  puifqu’on  peut  augmenter 
à l’infini  le  rayon  A C , on  peut  le  réduire  à rien , parce  que  le  cercle 
ne  fçauroit  fê  confondre  avec  la  ligne  droite  B F. 

La  démonflration  fuivante  efl  tirée  de  V Introduction  à la  vraye  Phypque 
du  Docteur  Jean  Keill,  Leçon  3.  De  maguitudinum  divifibilitate. 

Soit  A B ( Planche  3.  Figure  i.J  une  perpendiculaire  entre  les  parallèles 
CD,  EF  du  pointC  puis  fur  l’une  des  parallèles  : menez  la  ligne  CG  à 
un  autre  point  G fur  l’autre  parallèle  , die  l’autre  côté  de  la  perpendiculaire 
A B ; elle  divifera  cette  perpendiculaire  en  deux  parties  en  K.  une  autre 
ligne  menée  de  C en  H divifera  la  partie  K A ( de  A B ) en  deux  parties  ; 

8c  puifque  fur  la  ligne  E F que  l’on  peut  prolonger  à l’infini , on  peut 
prendre  d’autres  points  comme  J , 8cc.  on  peut  toujours  mener  de  nouvelles 
lignes  qui  diviferont  ce  qui  refie  de  AB  ; car  quelque  ligne  que  l’on  tire 
de  C à un  point  de  la  ligne  EF,  quelque  éloigné  qu’il  (bit,  elle  ne  fçau- 
roit fe  confondre  avec  la  ligne  C D , & par  conféquent  elle  divifera  toujours 
la  partie  de  A B qui  relie  après  la  divifion  précédente.  ? 

Si  vous  voulez  avoir  d’autres  démonflrations , 8c  qui  foient  plus  étendues, 
voyez  la  même  Leçon  3e,  04  l’Auteur  fait  encore  fentir  l’abfurdité  del’opi- 
nion  contraire.  Il  répond  dans  h Leçon  fuivante  aux  objeClions  que  l’on 
oppofè  à la  divifibilité  de  la  quantité , en  démontrant  que  ce  cjue  l’on  regarde 
comme  des  conféquences  abfurdes  de  la- divifibilité  de  la  matière  à l’infini, 
ne  font  que  des  aliénions  véritables.  , 

Par  exemple , i°.  Qu’une  quantité  finie  petit  avoir  un  nombre  infini  départies. 

Car  Ji  la  ligne  AB  * efl  divifée en  cent  parties.,  toutes  ces  parties  priées  * Planche  3; 
enfemble  égaleront  A B ; 8c  fi  on  la  di  vile  en  mille  parties  - toutes  ces  parties  Ficurc  », 
Tome  I.  D 
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Notes  fur  prifes  enfcmble  égaleront  encore  A B.  Or  on  peut  augmenter  ce  nombre,  tanr 
la  Ire.  Leçon,  que  l’on  veut,  & même  par  l’addition  infinie  des  nombres  ; & puifquc  de 
quelque  façon  que  le  nombre  des  parties  foit  augmenté , leur  fomme  ne  t'çau- 
roit  furpallcr  la  ligne  A B , on  peut  donc  dire  laits  abfurdité , que  cette  ligne 
contient  un  nombre  infini  de  parties.  . . 

i°.  Qu’il  u'y  a point  de  contradidion  , mais  que  c’ejf  un  principe  qui  s’accorde 
avec  la  géométrie  , qu’une  quantité  finie  efl  égale  à une  quantité  infinie  ; puifqu’on 
fait  voir  qu’un  elpace  fini  efl  égal  a un  elpace  infini , & un  folide  infini  à un 
folide  fini. 

30.  Qu  U y a des  infinis  dont  les  grandeurs  ont  de  certaines  proportions  entr elles  ; 
& que  quelques-uns  font  plus  grands  , ( & même  infiniment  plus  grands  ) 
que  les  autres» 

* rbnche  5.  Dans  le  cercle  AB  F * prenez  un  arc  B F infiniment  petit,  la  corde  B F 
Figure  4.  fera  infiniment  plus  petite  que  le  diamètre  A B , & elle  fera  cependant  infini- 
ment plus  grande  que  le  iinus  verie  B G que  l’on  trouve  en  menant  F G per- 

* Planche  pendiculaire  à B A.  De  même  dans  le  cercle  B F A * , fi  l'on  prend  l’arc  B F 

F'gurc  5.  infiniment  petit , B E fera  fa  tangente , F G Ion  finus  droit , B G le  iinus  verfe  p 

on  peut  démontrer  que  C B efl  infiniment  plus  grand  que  B E , BE  infini- 
ment plus  grand  que  B G , & B G infiniment  plus  grand  que  H E. 

Mais  ce  qu’il  y a de  plus  iurprenant  en  cette  matière , c’efl  que  li  l’on  mene 

* Planche  3.  A E & A li  * a angles  droits  , & que  l’on  faflè  palier  par  le  point  A des 

Figure  6.  courbes  paraboliques  de  différente  cfpéce  , C , D , G , H , l’angle  d’attouche- 

mctu  FAC  qui  ell  infiniment  plus  petit  que  tout  angle  refltligne , fera  infi- 
niment plus  grand  que  l’angle  f AD,  & celui-ci  infiniment  plus  petit  que 
F A G : & ainii  il  y aura  une  fuite  infinie  d’angles  d'attouchement  donc 
chacun  efl  infiniment  plus  grand  que  celui  qui  le  précédé  : & même , entre 
deux  angles  quelconques , on  peut  en  concevoir  une  infinité  d’autres  qui  font 
infiniment  plus  grands  les  uns  que  les  autres.  On  peut  encore  entre  deux  de 
ceux-ci,  imaginer  une  liiite  d'angles  intermédiaires  qui  s’étend  à l’infini , & 
dont  chacun  ell  infiniment  plus  grand  que  celui  qui  le  précédé.  Et  c’efl  ainii 
que  la  nature  ne  connoit  point  de  bornes.  Voyez  la  démonfiration  de  ces  propo- 
rtions dans  le  même  Livre  , Leçon  4. 

N.  5 . [ 6.  — — Quant  à la  dtvifton  aéiucile  de  la  matière , &c.  ] Le  Doéleur 
Keil  dans  Ion  Introduction , Leçon  j 1 , déduit  les  deux  théorèmes  luivans  de  la. 
diviiibilite  infinie  de  la  matière. 


THÉORÈME  I. 

« Une  quantité  quelconque  de  matière  , quelque  petite  qu’elle  foit,  Si  un 
» efpace  fini  quelconque , quelque  grand  qu’il  foit , étant  donnés , ( comme 
» par  exemple,  un  cube  circonfcrit  autour  de  lafphére  de  faturne')  il  peut  fe 
» faire  que  la  matière  de  ce  petit  grain  de  fable  foit  répandue  dans  tout  cet 
« elpace , & qu’elle  le  remplillê  de  manière , qu’il  n’y  ait  aucun  pore  ou  in— 
m terflice  , dont  le  diamètre  furpaflè  une  ligne  donnée. 

De  la  démonfiration  de  ce  Théorème , il  tire  le  corollaire  fuivant , qui  fert  à 
démontrer  le  fécond  Théeréme- 
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Cor.  » J1  peut  donc  lè  trouver  un  corps , dont  la  matière  étant  réduite  à un 
«efpace  entièrement  plein , cet  efpace  loic  une  partie, donnée  de  la  première 
» grandeur  de  ce  corps. 

THÉORÈME  IL 

» R peut  y avoir  deux  corps  d’un  égal  volume , dont  les  quantités  de 
» matière  étant  inégales  en  proportion  quelconque , la  fomme  de  leurs  pores  , 
» ou  des  efpaccs  vuides  dans  les  deux  corpj  , foit  cependant  prefque  la 
» même. 

Le  Doéteur  applique  là  démonftration  à un  pouce  cubique  d’or,  & à un 
pouce  d’air.  La  voici  en  fubftance. 

Le  pouce  cubique  d’or  A * contient  environ  20000  fois  plus  de  matière 
que  le  pouce  cubique  d’air  B ; fuppofons  néanmoins  qu’il -n’en  contienne  que 
10000  fois  plus.  Soit  la  matière  en  A réduite  à un  efjpace  entièrement  plein , 

que  nous  foppoferons  égal  à 1 — — d’un  pouce  cubique  ; ( ce  qui  peut  le 

faire  par  le  Cor.  du  premier  Théorème.  ) Si  la  matière  contenue  en  B efl  aufli 

réduite  à un  efpace  entièrement  plein  , elle  n’occupera  que 

d’un  pouce  cubique  , parcelle  B contient  10000  fois  moins  de  matière  que 
A.  Pour  comparer  ces  deux  efpaccs  pleins , il  faut  réduire  les  deux  fractions  à 

la  même  dénomination , fie  — — 1 —— exprimera  l’elpace  folide  dans 

1 000  000  000  • 

le  pouce  cubique  d’or.  Donc  les  .999  99°  o°°  parties  reliantes  de  ce  pouce 

1000  000  000 

cubique  , feront  des  efpaces  vuides  : Tandis  que  les  efpaccs  vuides  du  pouce 
d’air  ( après  que  fa  matière  aura  été  réduite  à un  folide  ) feront  exprimés  par 

la  fraélion  999999999  . g.  „ar  confcqUent  puifque  les  nombres  999990000 
1000000000 

& 999999999  font  prefque  en  raifon  d’égalité  ; les  efpaces  vuides  dans  le* 
deux  corps  feront  prefque  rçau-f. 

Quoique  ces  théorèmes  parodient  incompatibles  avec  la  Théorie  des  ato- 
mes , ils  neladétruifent  pas  ; parce  que,  comme  Hs  font  tirés  de  la  divilibilité 
.des  quantités  , ils  font  plus  mathématiques  que  phyfiques.  Car  quoiqu’on 
puiflè  concevoir  un  atome  d’utie petitefiè  excefuve , fon  diamètre  fera  pourtant 
d’une  longueur  déterminée  , & par  conféquent  il  fêta  trop  grand  pour  répondre 
aux  conditions  du  premier  Théorème  , qui  fuppole  qu’il  n y a point  de  parties 
primitives.  Mais  alors  metne  dans  un  atome  ( ou  partie  primitive  phyfique  ) 
les  Mathématiciens  peuvent  déterminer  des  parties  plus  petites  en  proportion 
quelc  nque , de  maniéré  que  les  précédents  Théorèmes  fubfifleront  : Car  ces 
particules  des  corps  naturels , -que  les  opérations  de  la  nature  ne  fçauroient 
divifbr,  peuvent  cependant  être  divife'es  virtuellement  en  un  nombre  infini 
de  parties , qui  ne  feront  pourtant  jamais  féparées  les  unes  des  autres. 

Quoique  les  atomes  donnés  , fie  d’une  grandeur  déterminée  , limitent  les 
Théorèmes  du  Docteur  Ktil  dans  le  fens  phyfique , on  voit  cependant  par  le* 
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phénomènes , qu’il  y a actuellement  des  particules  aflèz  petites  pour  convenir 
avec  le  premier  Théorème , Il  l’on  veut  emplo\  er  un  grain  de  fable  j^our  rem- 
plir la  fphére  de  [autrui’,  Sx  avec  le  fécond  Théorème , fi  l’on  veut  comparer 
un  pouce  d’cr  avec  un  pouce  d’air  ; en  iuppofitnt  feulement  ( ce  qui  eft  plus 
que  probable)  qu’un  corps  paifaitement  loi  idc  lùrpalle  l’or  en  dcnfîté , amant 
que  l’or  furpallc  la  lumière , ou  qu’il  iurpalle  l’éther , qui  eft  encore  plus  rare 
que  la  lumière. 

Et  fi  l’on  fuppofe  un  grain  de  fable  divile  en  autant  de  parties  qu’il  en  faut 
piour  remplir  la  fphére  de  J'aturne , fans  avoir  aucun  pore  plus  grand  en 
diamètre  que  celui  d’un  clics  Ai  , ces  particules  feront  encore  plus  grandes 
que  celle  de  l’éther,  fi  elles  ne  font  pas  plus  grandes  que  celles  de  la  lumière. 

N’.  6.  [ 7.  Gn  eloir  penfer  que  ces  particules  fout  d'une  pctitejfe  inconcevable,  j • 
Quoiqu’il  toit  bien  furprenant  qu’on  puiflé  dit  iler  actuellement  la  matière  en 
parties  aufli  petites  que  celles  dont  nous  avons  parlé  dans  la  N otc  précédente  ; 
cependant  quelques  exemples  de  la  divifion  en  petites  parties  , qui  fe  fait  par 
le  iccours  de  l’art , ou  qui  eft  l’ouvrage  de  la  main  des  hommes , Sx  quelques 
preuves  de  la  fubtilité  de  cette  matière,  qui  eft  naturellement  difperlee  dans 
tout  l’univers,  rendront  cette  aflcrtion  évidente  à ceux  qui  y apporteront  la 
moindre  attention.. 

Les  Batteurs  d’Or,  même  avec  desinftrumens^pfficrs  , réduifent  ce  meta! 
ù une  telle  fubtilité,  que  cinquante  pouces  quarrés  de  feuille  d’or  ne  pefent 
qu’un  grain  : or  la  longeur  d’un  pouce  peut  fe  divifer  en  200  parties  vifîbles  , 
comme  on  le  voit  dans  la  Planche  3.  Figure  8.  où  la  vingtième  partie  d’un 
pouce  eft  divifée  en  dix  parties  vifibles  parle  moyen  de  fix  hachures  noires  , 
Sx.  de  cinq  interfticcs  blancs.  * Multipliant  donc  200  par  200  , nous  avons  • 
40000  parties  vifibles  dans  un  pouce  quarré  , lefquelles  font  contenues  50 
fois  dans  un  grain  d’or;  & p>ar  conféquent  il  fe  trouve  par  ce  moyen  divifé  en . 
2000000  parties  vifibles. 

Si  l’on  confidére  l’art  de  dorer  l’argent , on  trouvera  que  l’or  en  ce  cas 
contient  des  parties  vifibles , même  après  qu’il  a été  divifé  plus  de  dix  fois 
autant:  Car  huit  grains  d’or  peuvent  dorer  une  once  entière  d’argent , laquelle, 
eft  enfuite  tirée  pour  former  un  fil  de  1300#  pi*ds  de  longueur  ; ainfi  un. 
grain  peut  dorer  un  fil  de  1 6 2 5 pieds.  Et  comme  chaque  pied  ( félon  ce  qu’on 
a dit  ci-devant  ) doit  contenir  2400  parties  vifibles , toute  la  longueur  du  fil* 
contiendra  3900000  petits  cylindres,  qui  étant  réduits  en  cubes,  auront- 
chacun  fix  côtés  vifibles  ; & ainfi  par  cette  derpiére  opération,  un  grain  d’or 
au  lieu  d’être  divifé  en  deux  millions  de  parties  vifibles  ,.  fera  divifé  en 
23400000 , ce  qui  eft  prcfque  douze  fois  autant.  Il paroît  qu’en  peut  raifonna— 
élément  prendre  pour  cubes  ces  petits  cylindres , fi  l’on  fait  attention  que  tout  ce  fil 
étant  battu  & applati pour  pouvoir  l’entortiller  autour  de  lafoye  , & en  faire  des 
f.lets  d 'or  , & meme  après  qu'il  a été  applati  , les  meilleurs  microjcopcs  nt. 
Jçauroient  faire  découvrir  l'arpent  à travers  la  dorure.  Cela  fait  voir  que  dans 
cette  pellicule  mince,  il  relie  encore  plufieurs  parties  d’or  les  unes  fur  les. 
autres  ; quoique  fon  épaillèur  ( comme  le  Dodeur  HalUy  l’a  prouvé  dans  les. 
Iran/.  philof,  nom  b.  194.)  nefoitque  d’un  pouce  ? ou  6i } 25  fois 


Digitized  by  Google 


EXPERIMENTALE,  29 

moindre  que  la  200'.  partie  d’un  pouce  , que  nous  avons  regarde'e  comme  la  Notes lut*’ 

moindre  partie  viiible  de  la  longueur  d’un  pouce.  M>  Boy  le  dans  fon  Livre  la  Ire.  Leçon.- 

fur  la  nature  & la  fnhilité  des  écoulements , dit  qu’un  grain  de  cuivre  diflbus-  IX'ySJ- 

dans  l’efprit  de  ftl  armoniac  , donne  une  lorte  teinture  bleue  à 105  ,157 

pouces  cubiques , qui  font  prelque  deux  quartes  d’eau.  Or  (i  l’on  fuppofe  que 

de  cette  eau  teinte , on  peut  voir  au  moins  un  cube  dont  le  côté  eft  égal  à la  * 

100e.  partie  d’un  pouce , ( en  prenant  huit  fois  plus  que  nous  n’avons  tait  par 

rapport  à l’or  ) on  verra  par  le  calcul  qti’un.grain  de  fable  allez  petit  pour 

qu’un  pouce  cubique  en  contienne  un  million , contiendra  cependant  deffx 

millions  cent  onze  mille  & quatre  cent  ( ou  2 1 1 1 400  ) parties  égales  à celles 

qui  réfultent  de  ia  diviiion  actuelle  d’un  feul  grain  de  cuivre. 

Le  même  Sçavant  ayant  expofe'  au  grand  air  une  certaine  Quantité  â’ajfit 
fortifia  , trouva  fon  poids  diminué  en  ftx  jours  de  la  huitième  partie  d’un  grain 
fcuktment  : Or  fi  l’on  fuppofe  que  durant  tout  ce  tems  un  homme  peut  rece- 
voir par  l’odorat  V Aflafatida  à la  diHan.ce  de  cinq  pieds , on  verra  que  les  parti- 
cules qui  viennent  de  la  diviiion  de  1 ’ajfa  fœtida , ne  lotit  pas  plus  grandes  que 

r — I 1» 

■ tT"1 d un  pouce. 

2 6 *50  000  000  000  000  r 

Feu  M.  Lcwc.iho.f,  ce  Naturalise  carieux  & ingénieux,  nous  fait  voir 
que  dans  la  laite  d’un  feul  merlus  il  y a plus  de  petits  animaux  qu’il  n’y  a 
d’haUtants  fur  toute  la  furfàce  de  la  terre.  Or  li  l’on  connoît  feulement  la  lon- 
gueur du  foyer  de  la  lentille,  ou  du  verre  du  nticrofcope,  on  peut  par  les 
réglés  de  l’optique  trouver  la  grandeur  de  ces  petits  animaux , qui  ne  peuvent 

pas  excéder  1 d’un  pouce  cubique  : & par  confe'quent 

1 2 6 000  000  000  000  * 

la  pointe  d’une  aiguille  en  contiendroit  plufieurs  mille.  On  voit  auffi  que  fi‘ 
l’on  compare  ces  animaux  à une  baleine , ils  fe  trouvent  beaucoup  plus  petits 
que  la  baleine  à proportion  que  celle-ci  eft  plus  petite  que  tout  le  globe  de  la 
terre.  Comme  chaque  animal  eft  un  corps  organifé , il  faut  que  les  parties  qui’ 
compofent  un  de  ces  animaux , foient  prodigieulêment  fines  , lübtilcs  & 
délicates.  Combien  petit  doit  être  le  coeur  de  cet  animal , fes  veines  & fes 
artères  ? Et  combien  petits  doivent  être  les  globules  de  ce  fluide  qui  lui 
tiennent  lieu  de  fang  , & qui  nagent  dans  un  fluide  encore  plus  fubtil»  11  eft  à 
propos  de  considérer  ici  la  petiteflede  ces  globules  ; ce  qui  peut  fe  faire  en 
faifant  attention  que  les  particules  du  fang  de  ces  animaux  doivent  être  par 
rapport  à leur  corps  comme  les  globules  du  fang  humain  par  rapport  au  corps' 
de  l’homme. 

Le  corps  d’un  homme  eft  à celui  de  l’un  de  ces  petits  animaux , comme  1 7 à 
3 


100  ooi 

1 

79  200 


- , & le  diamètre  des  globules  du  lâng  d’un  homme  ne  furpaflè  pas 
d’un  pouce  , f ( parce  que  hewenhoekjL  trouvé  que  le  diamètre  des- 


t Le  Cf  avant  rjr  ingénieux  Doôeiir  Jurin, 
Secretair.-  de  la  SoiicrcKi  yalî  , a depuis  feu 
trouve  que  les  globule s dtt  fang  humain  lent 
plut  grandi  qu'on  ne  dit  te  i ; fjp  ayant  eom- 
ruumqu  f fes  remarqua  à M,  Lewcnhock , il 


en  fut  confirmé  dans  fon  feulement  ; mais  je' 
n'a:  pas  juge  à propos  lie  changer  ce  calcul . ■ 
parce  que  je  traiterai  ce  fttjet  plus  au  longs 
dans  un  autre  endroit  de  ce  Cours. 
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Notes  fur  vailîéaux  par  où  ils  paflcnt  n'cfl  pas  plus  grand.  ) Donc  comme  17  cfl  à 
' * "1  , 3 

iocooo  ’ 311111  2>.o  1 3 134  ^4®  000  oop 


la  Ire.  Leçon.  3 


ou  en  décimales 


11 ; donc  les  globules  du  fang  de  ces  petits  animaux 

• 1 000  oop  000  000 

ne  peuvent  pas  être  auiïi  grands  que  le  cube  de  ce  nombre  , ou  que 

8 j» 

— ■ — - - d un  pouce. 

1 000  000000  000  000  OOP  oco  000  000  000  000 

Niais  comme  ces  nombres  exprimés  par  les  Figures  de  l'Arithmétique  , rie 
donnent  pas  immédiatement  une  idée  de  la  petiieilè  de  ces  globules  ; le 
Docteur  K cil  ( qui  dans  (a  cinquième  Leçon  donne  toutes  les  démonflrations 
qui  prouvent  nos  deux  derniers  paragtaphes)  a fait  voir  que  le  plus  petit 
grain  de  fable  vitible  contiendroit  plu»  de  ces  globules  que  dix  mille  d^ix 
cent-ciriquante-ltxdes  plus  hautes  montagnes  du  monde  ne  contiçncroient  de 
grains  de  labié. 

Ce  que  nous  avons  dit  julqulci  fait  voir  combien  font  petites  les  parties 
innombrables  de  la  divilion  actuelle  des  corps  ; mais  il  y a des  particulejMe 
matière  qui  lont  plus  petites  que  les  globules  dont  on  vient  de  parler , en  telle 
proportion  que  ces  globule;  leur  étant  comparés , feroient  non-leukment  des 
montagnes,  mais  auiii  grands  que  la  terre.  Je  parle  des  particules  dp  la 
lumière  dont  la  findlc  inconcevable  furpaflé  toutes  nos  idées.  Combien  pentes 
doivent  être  les  pa>  tictilcs  qui  fortcr.t  d’un  flambeau , dont  on  voit  la  lutniet  e 
à deux  milles  de  dillancc?  l’uifqu’à  chaque  inflant  de  teins  il  en  doit  émaner 
des  particules  qui  rcmplillent  une  fphére  de  quatre  milles  en  diamètre,  de 
flirte  qu’on  ne  fç  aurait  placer  en  aucun  endroit  de  cette  fphére  la  tête  d’une 
épingle  , fans  qu’elle  reçoive  quelques  particules  de  la  lumière.  Le  Docteur 
Newetuüt  fait  voir  que  la  quatorzième  partie  d’un  grain  de  cire  ou  de  liiif  ( qui 
fe  confumeen  une  féconde  de  teins  dans  une  chandelle  de  iix  à la  livre) , pro- 
duit un  plus  grand  nombre  de  particules  de  lumière  , que  mille  fois  mille 
millions  de  terres  ( égales  à la  nôtre  ) ne  feroient  capables  de  contenir  de 
grains  de  fable.  Voyez  le  Philofophe  Religieux , volume  3.  contemplation  25, 
J'cüion  15  , 16 , 17. 


7.  [ 7.  Il  dût  y avoir  une  grande  quantitCfde  vuide , 8cc.  ]La  différente  gravité 
fpécifique  des  corps  démontre  clairement  cette  ailèrtion  , comme  on  le  fera 
voir  plus  au  long  dans  la  féconde  Leçon.  Et  cela  efl  évident  dans  les  fluides 
par  leur  différente  réliftance  , qui , comme  nous  l’avons  déjà  prouvé  , efl 
proportionnelle  à la  quantité  de  matière  des  corps. 

8.  f 7.  — Tous  les  efpaces  ne  font  pas  également  pleins  de  matière . ] S’il  y 
avoit  quelque  choie  de  feiriblable  à la  matière  fubtile  , qui  dût  remplir  tous 
les  vuides  des  corn  s , & tout  l’efpace  célefleoù  les  planètes  le  meuvent , là 
réfîflance  feroit  plus  grande  que-  celle  de  l’argent  vif.  Dans  un  milieu  tel  tjye 
celui-là , un  globe  même  parfaitement  folide  perdxoit  la  moitié  de  fon  mou- 
vement avant,  que  d’avoir  parcouru  trois  fois  la  longueur  de  fon  diamètre  5 
& des  globes  tels  que  les  planètes  , feroient  arrêtés  beaucoup  plCttôt  : Ainfî 
il  efl  ablolmncnt  nécellàire  pour  la  continuation  du  mouvement  des  planète» 
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& des  comètes , que  les  milieux  où  elles  fe  meuvent*,  foient  prefque  entiè- 
rement vuidcs  de  matière.  On  en  peut  juger  par  le  mouvement  prompt  de  la 
queue  d’une  comète , qui  paroit  ne  trouver  aucune  rèliflance  fenfiblc  dans  le 
milieu  où  elle  le  meut , quoiqu’elle  ait  tant  d’étendue , 6e  qu’elle  foit  compofée 
d’une  vapeur  fi  fubtile. 

9 . £ 9,  — Beaucoup  phu  de  vuide  que  de  matière , Sec.  ] On  peut  prouver 
clairement  par  la  propriété'  des  corps  tranfparents , qu’il  y a plus  de  vuide’ 
dans  les  corps  que  de  matière  ; car  les  rayons  de  lumière  fe  répandent  de 
tous  les  côtés  en  lignes  droites  à travers  l’eau , le  verre  ou  le  diamant,  avec 
autant  de  faciiitq  ( 6e.  même  avec  plus  de  vîteflè  ) que  dans  Pair , de  quelque 
côté  que  le  corps  trani;  arent  foit  expofé à lalumierc  : il  y a donc  toujours  un 
pallige  rectiligne  pour  la  lumière , depuis  la  moindre  partie  déterminable  du 
corps  tranlparent , julqu’à  toute  autre  partie  du  même  corps  : & cela  ne' 
fçauroit  arriver,  à moins  que  la  quantité  de  matière  dans  un  tel  corps  ne  foif 
extrêmement  petite  par  rapport  à Ion  volume.  Peut-être  que  dans  un  diamant 
la  matière  folide  comparée  à l'on  volume, a moins  de  proportion  que  le  diamant 
n’en  a étant  comparé  à tout  le  globe  de  la  terre  : ce  qui  ne  paroi tra  pas 
impolfible  , fi  l’on  fait  attention  à ce  qui  a été  dit  ci-devant  fur  cette 
matière.  Maintenant  puilque  l’or  efi  tout  au  plus  fix  fois  plus  dénié  que  le 
diamant , combien  ne  doit-il  pas  avoir  plus  de  vuide  que  de  matière  i Delà 
vient  que  les  écoulements  de  la  pierre  d’aimant  pafient  aufii  aifément  au  travers 
de  l’or  qu’au  travers  de  l’air  ; car  fi  l’on  met  une  pièce  d’or  ou  de  quelque  autre 
métal  (excepté  le  fer)  entre  une  pierre  d’aimant  & une  éguille  aimantée  T 
qui  a été  tirée  de  fa  polition  naturelle  par  la  vertu  de  la  pierre,  cette  aiguille 
refiera  dans  la  même  lituation  qu’auparavant.  Et  même  ces  écoulements- 
peut  ent  traverfer  pendant  tout  un  jour  le  cerveau , qui  efi  un  corps  fi  tendre 
8c  d’un  tifiù  li  délicat , (ans  affeéler  les  nerfs  par  aucune  lonfation  , ou  fans 
détourner  la  moindre  idée. 

La  vapeur  de  l’aurore  boréale  (que  quelques-uns  croyent  être  compofée 
principalement  des  écoulemcns  magnétiques  de  la  terre)  paflè  librement  à tra- 
vers les  mations  8c  les  arbres , 6c  traverfe  les  corps  des  animaux  fans  qu’ils  s’en 
ap perçoit  ent  ; comme  on  le  voit  par  les  obfcrvations  qui  ont  été  faites  fur  ce 
phénomène , loriqu’on  L’a  aperçu  de  differents  endroits  dans  le  même  tems. 

10.  [ rç.  — On  peut  fufpendreà  la  poulie  un poids , Sic.  J On  peut  faire  la 
même  expéiience,  avec  un  rciîôrt  l’piral  enfermé  dans  l’une  des  balles,  6c  un 
tambour  cn-dedans , fur  lequel  le  rcfiôrt  efi  entortillé.  Car  l'extrémité  du 
reflôrt  étant  attachée  à une  autre  balle  égale  (ou  double  ou  ttiple),  lorf- 
qu’on  féparera  les  deux  balles  , elles  fe  réuniront  avec  des  viteflés  récipro- 
quement proportionnelles  a leurs  mailès.  Voyez  Planche  3.  Figure  9.  A * 
répréiènte  la  lèclion  d’une  balle  creulc  de  cuivre  , avec  un  reffort  fpiral  S , 
& un  tambour  en-dedans  9 de  manière  que  tout  le  rcfiôrt  A B rentrera  dans 
la  balle  lorfqu’il  en  aura  été  tiré  par  l’extrémité  B.  La  balle  B efi  lôlide  8c 
d’y  voire , mais  de  même  pcianteur  que  la  balle  creufe  .A.  Si  cette  balle  B 
efi  tirée  de  A à la  diflance  A 3 , 6c  qu’enfuite  on  les  abandonne  toutes  les 
deux , elles  viendront  fe  rencontrer  en  C , milieu  de  leur  diflance  3 mais  fi; 
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B eft  une  balle  deux  fi >is  aulfi  pelante  que  A , lorfqu’on  les  abandonnera 
toutes  les  deux  , elles  viendront  fie  rencontrer  en  D , f-ippofé  que  I)  B ne 
■toit  que  la  moitié  de  la  diftance  A D. 

N.  il.  [17  — Car  la  péfamatr  ctarn  une  vertu,  &c.  ] Lorsque  nous 
comparons  la  péfanteur  avec  la  lumière  & avec  la  chaleur , nous  ne  pré- 
tendons pas  dériver  leurs  tfi'ets  de  la  même  caufe  ; ou  alïiircr  c]ue  tomes 
les  clbéces  d’artrailions  dans  les  corps  ont  les  mêmes  loix  , punique  l’at- 
traélion  de  cohéiion , * de  celle  de  la  pierre  d’aiman  * n’agi  fient  pas  de 
la  même  manière  : mais  nous  ne  parlons  ici  que  de  l’attraélion  de  péfanteur, 
par  laquelle  les  corps  qui  nous  environnent  font  portés  vers  la  terre  , & 
par  laquelle  la  terre  6c  les  planètes  font  portées  ver;  le  fioleil  ; celte  attrac- 
tion lé  nomme  aulli  force  centripète  : 6e  quoiqu’on  en  ignore  la  caufe , on 
en  a découvert  les  loix  par  obiervations  6c  par  expériences,  & ces  expé- 
riences ont  toujours  concouru  à confirmer  la  théorie  de  la  péfanteur. 

Pour  avoir  une  claire  notion  des  effets  de  la  péfanteur,  ou  de  la  force 
centripète,  il  faut  la  conlidérer  fous  trois  rapports  difftrens  : 1°.  A l’égard 
de  la  quantité  de  force  du  corps  central  qui  attire  les  autres  ( ou  vers  lequel 
tendent  tous  les  corps  qui  l’environnent  ) 6c  cette  force  fie  nomme  force 
alfoln'è ; ou  à l’égard  de  la  vîteflè  avec  laquelle  Ici  autres  corps  fe  meuvent 
\ ers  le  corps  central  , & cette  force  lé  nomme  force  accélératrice , ou 
enfin  à l’égard  de  la  quantité  de  mouvement  qui  eft  dans  tous  ces  corps , 
iorfqu’on  les  compare  les  uns  avec  les  autres  , & qui  eft  proportionnelle 
a l’obftacle  qu’ils  font  capables  d’écarter,  6c  c’eft  ce  qu’on  nomme  force 
mouvante. 

La  force  ahfohtc  cfl  proportionnelle  à l’ efficacité  de  la  caufe  qui  répand 
fa  vertu  tout  autour  depuis  le  centre.  Ainii  fuppofé  que  la  terre  eût  deux 
lois  autant  de  matière  qu’elle  en  a à prefent  ( (bit  qu’elle  fût  deux  fois 
aulli  grande,  ou  feulement  deux  fois  aufli  denfe  ) elle  auroit  une  force 
itblolué  double.  Ainli  la  lune  a prefque  quarante  fois  moins  de  force  abfoluë 
que  la  terre,  parce  qu'elle  a prefque  quarante  fois  moins  de  matière.  Il  eft 
■vjai  que  fon  volume  { qui  ell  comme  le  cube  du  diamètre  ) efl  prefque 
cinquante  fois  moindre  que  celui  de  la  terre  ; mais  il  eft  plus  denfe  en  rai  ion 
de  il  à 17.  Voyez  les  Principe!  de  Newton  , L.  3.  Pr.  37.  Cor.  3. 

On  exprime  la  force  accélératrice  par  la  vîteflè  qui  feroit  produite  dans 
un  tems  donné,  6e  avec  laquelle  les  corps  ( confidérés  comme  des  points 
phyliques  ) fe  meuvent  vers  le  corps  central  qui  les  attire  par  fa  f >rce  abfoluë. 
Cette  force  accélératrice  eft  plus  grande  ou  plus  petite  félon  la  diftance  à 
fon  centre,  en  raifon  doublée  réciproque,  comme  on  l’a  dit  ci-devant.  * 
Telle  eft  la  péfanteur  .qui  poulie  les  corps  vers  le  centre  de  la  terre,  6e 
qui  eft  plus  grande  dans  Us  vallées  qu’au  lbmmet  des  hautes  montagnes  ; 
plus  grandes  aux  pôles  qu’à  l’Equateur  qui  eft  plus  61evé  de  dix-lèpt  milles  ; 
& plus  grandeà  l’Equateur  qu’àde  plus  grandes  diftances  du  globe  de  la  terre  : 
car  le  même  corps  , qui  auprès  de  lalürfàce  de  la  terre,  parcourt  feize 
pieds  dans  la  première  fécondé  de  fa  chiite , ne  décriroit  que  quatre  pieds 
dans  le  même  tems,  s’il  commençoit  à tomber  à la  hauteur  de  4000  milles 
«tu-ddllis  de  la  fur  face  de  U terre  ou  à deux  dcuu-diamétres  de  diftance 
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à fon  centre.  A égales  diflances  la  force  accélératrice  efl  la  même  de  Notes  fur 
tous  les  côtés  ; parce  que  tous  les  corps  grands  ou  petits  , pefans  ou  légers,  la  Ire. Leçon. 

( foilant  abrtraélion  de  la  réfiflance  de  l’air  ) font  également  accélérés  dans  t^v~«J 
leur  chiite.  * * Leçon  x. 

La  force  mouvante  efl  proportionnelle  à la  quantité  de  mouvement , que  n°-  s- 
la  force  abfoluë  du  corps  central  produit  en  un  tcms  donné  dans  les  corps  ®*P*  '* 
fur  lcfqucls  elle  agit.  Quoiqu”à  l’égard  de  la  terre , on  confidére  les  plus 
grands  corps  qui  en  font  attirés  ( &.  la  Lune  même  ) comme  des  points 
phyfiques  ; cependant  lorfqu’on  les  compare  entr’eux , on  doit  avoir  égard 
à leur  quantité  relpeérive  de  matière  : car  les  corps  qui  ont  la  même  force 
accélératrice , ou  qui  fe  meuvent  avec  la  même  viteflè , ont  leurs  quantités 
de  mouvement  plus  ou  moins  grandes  , félon  qu’ils  ont  plus  ou  moins  de 
matière , ou  qu’ils  font  plus  ou  moins  pefans  : parce  que  la  force  mouvante 
d’un  corps  n’efl  que  la  ïbmme  des  aérions  de  la  force  accélératrice  fur  toutes 
fes  parties  ; & par  conféquent  on  la  trouve  en  multipliant  la  quantité  de 
matière  par  la  force  accélératrice , comme  on  trouve  la  quantité  de  mouve- 
ment des  corps , en  multiplant  leur  matière  ou  leur  malle , par  leur  viteflè. 

Ainfi  auprès  de  ia  fur  face  de  la  terre , où  la  force  accélératrice  de  la  pefan- 
tcur  efl  la  même  fur  tous  les  corps  , la  force  mouvante  ou  le  poids  efl  comme 
le  corps  : mais  fi  l’on  s’élève  à des  endroits  où  la  péfanteur  accélératrice  efl 
moindre , le  poids  fera  au  fri  diminué , & deviendra  comme  la  malle  du  corps 
multipliée  par  la  force  accélératrice.  Par  exemple,  fl  un  poids  d’une  livre  & 
un  poids  de  quatre  livres  commencent  à tomber  auprès  de  la  furface  de  la 
terre , leurs  forcer  mouvantes  feront  comme  4 & 1 ; car  li  l’on  prend  1 6 
pour  la  force  accélératrice  commune  aux  deux  , 1 6 fois  4 ( ou  64  ) feront 
précifément  4 fois  autant  que  1 6 (ou  iS  fais  1 ) mais  fi  le  poids  de  quatre 
livres  étoit  porté  à la  hauteur  de  4000  milles  ou  de  deux  dcmi-diamétres  de 
diflance  au  centre  de  la  terre , fa  force  mouvante  ferait  alors  précifément 
égale  à celle  d’une  livre  à la  (ùrfoce  de  la  terre  ; parce  que  la  force  accélé- 
ratrice étant  quatre  fais  moindre  à une  double  diflance  du  centre , 4 fois  4 
ou  1 6 exprimerait  la  force  mouvante  du  corps  plus  pefant. 

Si  le  poids  d’une  livre  étoit  placé  à la  diflance  de  deux  demi-diamètres  , 
fa  force  mouvante  ferait  1 6 fois  moindre  que  celle  de  4 livres  à la  furface  de 
la  terre. 

L’idée  claire  de  ces  trois  forces  fournit  la  raifon  de  quelques  Phénomènes , 
qu’il  ferait  difficile  d’expliquer  fans  leur  fecours.  Par  exemple , nous  avons 
déjà  dit  que  la  terre  a près  de  quarante  fois  plus  de  matière  que  la  lune  ; 

& cependant  les  corps  qui  font  fur  la  furface  de  la  lune  ne  pefent  que  trois 
fois  moins  qu’ils  péferoient  fur  la  furface  de  la  terre  , quoique  la  force 
abfoluc  de  la  lune  loit  quarante  fois  moindre.  Mais  pour  foire  voir  que  c’efl-là 
une  conféquence  néceflàire  de  ce  que  nous  avons  dit,  il  faut  examiner  cette 
matière  par  les  nombres.  * 

Soit  T AB  * la  Terre,  L la  Lune,  AB  un  diamètre  de  la  terre,  & * Planche  j; 

h à un  diamètre  de  la  lune  ( qui  font  entr’eux  comme  5 8c  100  ) & que  Figure  10, 
les  lignes  CE  & ex  foient  chacune  égale  à un  diamètre  de  la  terre  ; fi  l’on 
fuppofe  un  corps  plaçé  en  E dont  le  poids  ou  la  pefantcur  vers  la  terre  y 
fou  égal  à 9 , 8417  livres  ; le  meme  corps  placé  en  e , précilèment  à u 
Jome  1.  fi 
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34.  COURS  DE  PHYSIQUE 

même  difiance  du  centre  de  la  lune,  où  if  croit  par  rapport  au  centre  de  I* 
terre,  ne  pél'cra  vers  la  lune  L,  queo,  *ç  livres  ou  le  quart  d'une  livre  ; 
parce  que  les  malles  ou  quantités  *de  matière  dans  ces  deux  corps , & par 
conféquent  leurs  forces  abjoluës , font  entr'clles  comme  ces  nombres  , ou 
comme  39  , 711  &;  1 , qui  lont  en  même  proportion.  Newton , Princ.  Lib.  3. 
Trop.  37.  Corel.  4. 

Si  enfuite  le  même  corps  efl  placé  en  A , à la  difiance  d’un  demi-diamétre 
du  centre  de  la  terre , il  péfera  vers  la  terre  * quatre  fois  plus  qu’il  ne  faifoir 
enE,  ou  39,  371  livres , & en  a il  pefera  vers  la  lune  1 , livre  ou  4 fois  plus 
qu’il  ne  péfoit  auparavant  par  la  même  raifon. Maintenant  fi  la  lune  fans  aucune 
nouvelle  matière , étoit  raréfiée  jufqu’au  point  de  remplir  la  fphére  ma  r 
qui  efl  égale  au  globe  de  la  terre  , le  point  a feroit  lùr  la  iûrface  de  la 
lune,  comme  le  point  A eflfurlafurface  de  la  terre  ; & en  ce  cas  le  poids  des 
corps  fur  la  furfacc  de  la  terre  feroit  au  poids  des  corps  fur  la  furface  de  la 
lune,  précisément  comme  la  quantité  de  matière  dans  la  terre,  à la  quantité 
de  matière  dans  la  lune , & par  conlequent  comme  leurs  forces  abfolucs . 
Mais  la  lune  étant  moindre  en  diamètre  qpe  la  terre,  Iorfque  le  corps  qui 
peloit  1 livre  en  a , vient  à être  placé  fur  la  furface  en  ci , il  efl  plus  près  du 
centre  de  la  lune  qu’il  ne  l’étoit , en  raifon  de  181 , 5 à 50,  ou  de  365  à 
100  , & par  conlequent  * il  péfe  alors  13  , 3115  livres  s car  comme  le 
quarré  de  ed,  ( 100  x 100  = 10000)  efl  au  quarré  de  ca  (365  x 3 
= 133**5  ) ainfi  1 ou  le  poids  du  corps  placé  en  a,  efl  à 13  , 3**5  » 
poids  du  même  corps  fur  la  furface  de  la  lune  ; lequel  nombre  étant  à fort 
peu  prés  le  tiers  de  39,  371 , tWmontre  que  les  corps  à la  furface  de  la 
lune  péfent  environ  un  tiers  de  ce  qu’ils  auroient  péfé  à la  furface  de  la 
terre.  Ce  qu’il  falloit  démontrer. 

De-là  il  liait , que  les  corps  péfent  plus  fur  la  furface  des  petites  planètes» 
à proportion  de  leur  quantité  de  matière , que  fur  la  furface  de  celles  qui  font 
plus  grandes.  Ainfi  fur  le  vafle  globe  de  Jupiter  dont  la  quantité  de  matière , 
ou  dont  la  force  abfoluï  efl  *00  fois  plus  grande  que  CeUtde  la  terre,  les  corps 
ne  péfent  que  deux  fois  autant  qu’ils  l’auroient  fait  à la  furface  île  la  terre  ; 
& fur  le  corps  immenfe  du  foleil , dont  laquantité  de  matière  efl  1*751  * fois 
plus  Grande  que  celle  de  la  terre , les  corps  ne  pèlent  que  *4,4  fois  plus 
que  lur  la  furface  de  la  terre. 

De-là  il  -fuit  aufli  que  par  rapport  à une  planète  ou  corps  central , comme- 
par  exemple,  la  terre,  le  poids  des  corps  qui  gravitent  vers  fon  centre», 
efl  plus  grand  à la  furface  qu’à  aucune  difiance  en-dehors  ou  en-dedans  ,. 
quoique  plus  près  du  centre.  .Car  fi  le  même  corps  qui  en  A péfe  39  , 371 
livres , efl  porté  en  D , qui  efl  un  point  en-dedans  de  la  terre  aufu  près  de 
C centre  de  la  terre  T AB,  que  d l’efl  de  c centre  de  la  lune  L,  fon  poids 
n’augmentera  pas  vers  C 13  , 3115  fois,  comme  il  l’avoit  fait,  lorfqu’on 
l'avoic  porté  de  a end;  mais  il  diminuera  en  raifon  de  3^5  à too  ; parce 
que  la  partie  de  la  terre  vers  fa  furface  entre  D & A,  attire  en  arriére  le 
corps  vers  A.  Newton , J Ab.  3.  Trop.  9.  a déterminé  la  proportion  exaile 
de  cette  diminution  de  péfanteur,  & a trouvé  qu’elle  étoit  toujours  en  raifon 
de  la  difiance  au  centre  r en  defeendant  de  la  furface  en  bas  ; 6c  comme 
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les  principes  d’où  il  a tire  cette  vérité  font  très-évidcns , je  vailles  répéter 


la. 


S’il  y a une  furface  fphérique  concave  , dont  les  particules  attirent , 
félon  les  loix  précédente?  de  la  péiànteur,  comme  J HLK,  * tout  petit 
corps  en-dedans  de  cette  furface  reliera  en  repos  en  quelque  endroit  qu’il 
foit  placé , parce  que  les  attractions  qui  l’environnent  le  détruifent  mutuel- 
lement. Cela  eft  évident , li  le  corps  cil  placé  en  C centre.  Et  s’il  ell 
placé  en  P deux  fois  aulTt  près  de  H J que  de  K L,  on  trouuvera  la  même 
chofc  : car  foient  menées  les  lignes  J L & K H , il  eft  évident  que  le 
fegment  fphérique  entre  K & L fera  quatre  fois  plus  grand  que  celui  entre  H 
J , parce  que  K L vaut  deux  fois  H J ; il  y a donc  quatre  fois  plus  de 
particules  artraélives  en  K L qu’en  H J ; mais  H J étant  deux  fois  plus 
proches  du  corps  P,  l’attire  quatre  fois  autant  ; ce  qui  compenfc  le  moindre 
nombre  de  particules  comprifes  dans  le  moindre  fegptent  ; car  le  produit 
de  la  force  abjcltt'è  de  H J ( i ) multipliée  par  fa  force  accélératrice  , ( qui 
eft  ici  4 ) eft  égal  au  produit  de  la  force  abfolue  de  KL  (4)  multipliée 
par  là  force  accélératrice , qui  n’cft  que  1 . Cela  convient  étalement  à tout  autre 
point  de  la  furface , ou  à toute  autre  pofition  du  corpufcule  : & s’il  étoit  mis 
en  mouvement,  il  irait  uniformément  dans  la  fphére  concave , comme  s'il  n' étoit 
point  attiré.  Si  au  lieu  d’une  furface  , il  y avoit  une  écorce  d’un^  épaifleur 
quelconque , comme  ABH,  JKL,  * la  même  choie  fublilleroit , pourvu 
que  cette  écorce  fût  par  tout  de  même  épaifleur  & de  meme  denlité. 

Si  le  creux  HJ  KL  étoit  rempli  par  une  fphére  folide,  & que  le  cor- 
pufcule fût  placé  en  P,  il  ne  ferait  attiré  vers  le  centre  C que  par  la  force 
de  la  fphére  intérieure  H J K L ; car  les  forces  attraéfives  de  di  fièrent  es 
parties  de  l’écorce  le  détruiroient  mutuellement , comme  on  vient  de  le 
démontrer.  Si  le  corpufcule  étoit  porté  en  Q , il  ne  ferait  attiré  que  par 
la  fphére  Q R-  Suppofons  la  force  abfolue  de  toute  la  fphére  A B = 64  , 
les  lignes  BC,  PC  & Q C , comme  4 , 2 & 1 , & la  force  accélératrice 
du  corpufcule  en  B = 1 ; fa  force  mouvante  fera  par  conféquent  64.  Si  le 
corpufcule  efl  porté  en  P ( la  moitié  plus  près  du  centre  des  forces  ) fa  force 
accélératrice  fera  4 , mais  alors  il  ne  faudra  multiplier  ce  nombre  que  par  la 
force  abfolue  de  la  fphére  H J K L , qui  étant  deux  fois  moindre  en  diamètre 
que  la  fphére  A B efl  huit  fois  moindre  en  folidité  , & par  conféquent 
fa  force  abfolue  n’eft  que  8 ; ce  qui  étant  multiplié  par  la  force  accélératrice 
4 , ne  donne  que  3 2 pour  la  force  mouvante  du  coipufcule  en  -P.  Si  le 
corpufcule  efl  porté  en  Q , quatre  fois  plus  près  de  C , fa  force  accéléra- 
trice fera  t<î;  laquelle  étant  multipliée  par  1 , force  abfolue  de  la  fphére 
Q ( qui  efl  quatre  fois  moindre  en  diamètre  que  la  fphére  AB)  donnera 
ttf  pour  la  force  mouvante  de  la  particule  en  Q.  Mais  puifque  les  forces 
mouvantes  avec  lefquelles  le  corpufcule  ou  la  particule  en  B , P & Q gra- 
vitent vers  le  centre  C , font  comme  64 , 3 2 & 1 6 , & que  les  diftances  du 
centre  font  comme  4,  a & 1 ; il  fuit  qu’en  allant  de  la  furfaçe  d'une  planète 
en  bas  , la péj auteur  diminue  en  raifort  dirette  delà  diflance  au  centre.  Ce  qu’il 
fàlloit  démontrer.  . — 

Pour  appliquer  ceci  à ce  que  nous  avons  dit  ci-devant , fi  l’on  conçoit  un 
globe  C D en-dedans  de  la  terre  T * égal  à la  lune  & de  même  denfité , 
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* Planche 
Figure  ife 


Digiti2ed  by  Google 


3«'  COURS  DE  PHYSIQUE 

Notes  fur  le  corps  qui  en  A péfoit  3 9 , 711  livrer,  ne  pillera  enD  que  ij  , J*iJ  livres, 
la  Ire.Lecon.  comme  il  l’auroy  fait  fur  la  lurfacc  de  la  lune. 

N.  ta.  [ 18  — Un  cuit  £ un  pouce,  Cfr.  ] Comme  dans  les  corps  éclairés 
on  ne  confidére  que  les  lurfaces  expolées  à la  lumière,  on  peut  faire  cette 
expérience  avec  des  morceaux  fcmblables  de  carton  expofés  à la  lumière  - 
par  exemple,  un  ceicle,  un  quarré,  un  pentagone,  ou  tout  autre  polygone 
d’un  pouce  de  diamètre  à un  pied  de  dillance  de  la  chandelle,  recevra 
la  meme  quantité  de  lumière  qui  tombe  fur  un  cercle , un  quarré , ou  un 
pentagone,  6cc.  de  deux  pouces  de  diamètre  à deux  pieds  de  la  chandelle  , 
ou  des  figures  fêmblables  de  trois  pouces  de  diamètre  à trois  pieds  de  la 
chandelle , & l’on  oblèrvera  que  la  force  de  la  lumière  diminue  en  même- 
proportion  que  l’aire  de  la  figure  efl  augmentée  : c’eft-à-dire , qu’ici  aux 
diflances  de  1 , 1 & 3 pieds , la  force  de  la  lumière  fera  comme  9,4,1  ; 
c’efl  ce  qu’on  appelle  proportion  réciproque  doublée  des  diflances. 

N.  14.  [ 19  — La  figure  £ une  portion  d'un  fluide , &c.  ] Lorsque  deux 
petites  goûtes  viennent  à lé  toucher  mutuellement , elles  dev  iennent  d’abord 
ovales , & immédiatement  après  elles  font  fphériques.  Or  lorfque  la  goûte 
a une  fignre  ovale , la  prellion  d’un  fluide  extérieur  qui  agit  fur  elle  de 
tous  les  côtés , ne  fçauroit  changer  cette  figure , ni  arrondir  ïa  goûte  ; il  ne 
fyauroit  non  plus  l’applatir , comme  l’ont  imaginé  ceux  qui  ont  dit , que 
fi  les  particules  de  la  liqueur  n’avoient  point  d’attraélion  , & qu’il  n’y 
eût  que  la  preffion  d’un  fluide  extérieur , une  goûte  ovale  lèroit  plus  preflèe 
aux  extrémités  des  petits  diamètres , qu’aux  extrémités  du  plus  long , ce 
qui  feroit  allonger  la  goûte  : mais  je  n’ai  garde  d’employer  cet  argument 
qui  n’efl  qu’un  iophiûne , comme  on  le  verra , li  l’on  fe  donne  la  peine  de- 
confulter  les  Principes  de  Newton  , Livre  2.  Propofition  19.  où  il  démontre  , 
que  fi  une  portion  d’un  fluide  efl  preflèe  par  le  même  fluide , ou  par  tout 
autre  fluide  homogène,  qui  agit  de  tous  les  côtés,  la  figure  de  cette  portion 
ne  fera  pas  changée  par  une  telle  preflion. 


* Planche  J. 
figure  t j. 


* Planche 
Figure  14. 

* ligure  ij. 


1 J.  [ 19 Au  lieu  tjtte  par  l' attrait  ion  mutuelle  des  petits  globules  , &c.  J 

5 1 deux  globules  femblables  & égaux  A & B , * s’attirent  mutuellement 

6 le  touchent  en  C,  ils  relieront  en  répos,  comme  ils  auraient  fait  Vils 
s’étoient  touchés  en  E ou  en  D , ou  en  tout  autre  point  de  la  circonférence 
de  l’un  des  deux , parce  que  l’attouchement  ferait  toujours  le  même  : & 
par  conféquent  une  très-petite  force  éloignerait  B de  fon  attouchement  en 
C vers  E ou  vers  tout  autre  point  de  la  circonférence  ( ou  plutôt  de  la 
furface  de  la  fphére ) CED  ; parce  qu’en  allant  tout  autour  du  globule, 
il  continué  de  le  toucher  autant  qu’auparavant. 

S’il  y a trois  globules  A , B , F , * qui  fe  touchent  mutuellement  de 
maniéré,  que  leurs  centres  foient  dans  la  ligne  a b , ils  relieront  dans  cette 
polîtion  ; que  fi  l’un  d’eux  efl  tiré  de  cette  pofirion  comme  F , * il  ne  reliera 
pas  en  F , mais  il  fe  portera  vers  C , où  l’autre  globule  A le  rencontrera  ; 
de  forte  que  ces  trois  globules  fe  toucheront  en  deux  points  , trois  fphéres 
ne  pouvant  fe  toucher  mutuellement  que  de  cette  maniéré.  Voyez  la  Ligure  16. 
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S’il  y a quatre  globules , g , A , B * ils  viendront  par  la  même  rai  Ion 
à la  poùtion  A , ! , B , G , en  luppolant  que  leurs  centres  foient  tous  dans 
le  même  plan  ; mais  li  l’un  d’eux  comme  I , efl  porté  en  haut , il  n’aura 
point  de  répos  qu'il  ne  foit  arrivé  enc,  & alors  les  petites  fphe'res  fe  tou- 
cheront mutuellement  en  trois  points.  De-la  vient  que  lorfque  deux  goûtes 
d’eau  ou  de  quelque  autre  liqueur  venant  à fe  toucher  mutuellement , 
forment  le  fphéroide  aedbef,  * elles  ne  confervent  pas  cette  figure, 
mais  elles  forment  bkn-tôt  la  fphérc  cgdebf,  pour  parvenir  au  plus 
grand  attouchement  pofiible  entre  les  globules  qui  compofent  la  fphére  ou 
la  nouvelle  goûte. 

' Maispn  pourroit  peut-être  dire  qu’il  efl  peu  mathématique  de  tirer  des 
conféquences  de  la  figure  des  parties  des  fluides  , fans  avoir  auparavant 
démontré  qu’elles  font  lphériques  : c’cfl  pour  cela  que  je  joins  ici  une 
autre  preuve  de  la  rondeur  des  goûtes  des  liqueurs , fans  avoir  aucun  égard 
à la  figure  des  particules  dont  elles  font  compofées. 

Soit  * A B D E une  portion  d’un  fluide  homogène  dont  les  parties 
s’attirent  mutuellement , & dont  la  figure  n’efl  pas  fptrique.  .Si  dans  un  tel 
fluide  on  fuppofe  un  fyphon  comme  A C E ( ou  ce  qui  revient  au  même  ,t  fi 
tout  le  fluide  eft  glacé,  excepté  le  canal  ACE)  dont  les  jambes  A C Se  C E 
foient  inégales , & 1e  rencontrent  en  C centre  du  fluide , vers  lequel  fe  fait 
la  plus  grande  attraélion  , le  fluide  fortira  de  A dans  la  jambe  A C jufqu’à 
ce  qu’il  foit  defeendu  jufqu’cn  g dans  la  jambe  CE,  en  fuppofant  Cg 
égal  à A C.  Mais  fi  la  jambe  AC  eft  allongée  julqu’cn  c , le  fluide 
reviendra  en  e dans  la  jambe  C E , & en  méme-tems  il  s’élèvera  en  a 
dans  la  jambe  C a , en  forte  que  C a foit  égal  à C c. 

Si  l’on  fuppofe  un  autre  canal  ou  fyphon  en  B C D , le  fluide  y defeendra 
de  D en  d , & montera  de  B en  b.  Et  puifqu’on  peut  fuppofer  de  pareils 
fyphons  dans  tout  le  fluide  A B D E , il  faut  nccefTaircment  que  ce  fluide  par 
l'attraélion  de  fes  parties  foit  réduit  à la  figure  fphérique  abde.  Ce  qu'il 
fallait  démontrer. 

N.  t6.  [ 20  — Âyant  mouillé , &ç.  'deux  verres  fiant , &c.  ] Cette 
expérience  d’une  goure  d’huile  de  fleurs  d’oranges  , ayant  été  faite  par 
feu  M.  Hauksbée , de  la  manière  que  Newton  la  rapporte  dans  la  troifiéine 
Partie  de  fon  Optique  ( Qucflion  dernière  vert  le  milieu  ) cet  incompable 
Philofophe  a calculé  la  force  de  cette  attraélion , & a conclu  : » que 
» lorfque  l’huile  d’orange , entre  les  deux  verres  plans  étoit  de  l’épaifteur 
» de  trois  huitièmes  de  la  partie  dix  fois  cent  millkjne  d’un  "pouce  , l’at- 
» traélion  ( qui  réfulte  de  la  réglé  donnée  dans  la  Table  de  la  fécondé 
» Partie  du  fécond  Livre  ) pareil  être  allez  forte  pour  fuffire  en-dedans 
» d’un  cercle  d’un  pouce  de  diamètre,  à foutenir  un  poid  égal  à celui  d’un 
» cylindre  d’eau  d’un  pouce  de  diamètre  & de  deux  ou  trois  ftades  de  long. 

N.  17.  [ îo L’attraélion  elevient  toujourt  plut  grande  à mefitre  que  let 

plant  font  plut  proche t l’un- de  l'autre.  J I l y a ltx  propriétés  à obfervcr  dans 
l’attraélion  de  ces  verres  plans. 

Soit  * le  point  O (centre  de  la  goûte)  à égales  diftances  des  verres  plans 
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’ Figure  iS. 


’ Planche  3. 
Figure  u>. 


* Planche  3. 
E'gure  xo. 


Digiti?ed  by  Google 


38  COURS  DE  PHYSIQUE 

Morrs  fur  Q m , Q « , & que  le  rayon  O b exprime  la  plus  grande  diflance  à laquelle 
la  Ire.  Leçon,  les  plans  de  verre  Q ?v , Q » peuvent  avoir  quelque  effet  fur  le  point  O , il 
eff  clair. 

t°.  Qu’à  Cx  plus  grande  diflance  du  point  Q,  il  n’y  aura  pas  Otne  plus 
grande  partie  de  la  platine  de  verre , que  la  grandeur  d’un  cercle  dont  le 
diamètre  cil  cd , en-dedans  de  la  Iphere  d’at traction  , ou  dont  les  partie* 
foient  capables  d’attirer  le  point  O , toutes  les  autres  particules  étant  a trop 
grande  diflance.  2°.  La  force  de  l’attraClion  des  points  du  cercle  ue  verre  qui 
iont  les  plus  proches  du  point  U , cil  aufft  la  plus  grande.  3".  La  lomme  de* 
particules  attractives  placées  vers  Q , 8c  qui  (ont  contenues  dans  le  fegment 
du  cercle  du  verre  dont  l’arc  a J'c  pour  fon  (mus  verle,  e!t  plus  grandeque  celle 
des  particules  attractives  contenues  dans  le  feginent  oppoié  , 8c  cela  en 
même  proportion  que  le  premier  fegment  litrpafle  le  fécond , à caufe  de  l’angle 
fonné  par  les  plans  en  Q.  4“,  La  direction  de  l’attraCtion  des  points  qui  Ion* 
à la  meme  dillance  de  O,  lailànt  tout  le  long  de  la  ligne  QR  un  angle  en 
O , plus  aigu  vers  Q que  vers  R , le  point  ü avancera  vers  Q avec  une  viteflè 
accélérée.  A inclure  que  ledit  point  O avance  vers  Q , le  diamètre  du 
cercle  de  verre  dont  les  particules  peuvent  attirer  le  point  ü , doit  augmenter 
( G d étant  plus  grand  que  c d)  & par  conféquent  le  cercle  doit  augmenter 
aulfi  ; c’etl  ce  qui  fera  que  la  goûte  d’huile  s'étendra  de  plus  en  plus  fur  les 
plans  de  verre , entre  lelquels  elle  étoit  placée.  6°.  La  goûte  ou  le  point  O 
avancera  versQ,avec  une  viteflè  toujours  accélérée  par  de  plus  grandes  forces; 
parce  que  l’angle  ç o h dét  ient  toujours  plus  aigu  par  rapport  a l’angle  d o </ , 
à proportion  que  la  corde  G d devient  plus  grande  que  cd , ce  qui  rend  la 
baie  G h toujours  plus  petite  par  rapport  a la  bafe  d q , pendant  que  les  côtés 
des  deux  triangles  refient  toujours  égaux  ; & par  conféquent  l’angle^  o h eff 
toujours  moindre  à proportion  que  l’angle  d o ; ce  qui  augmente  continuelle- 
ment la  force  de  l’attraâion  vers  Q , par  la  démonflration  fuivante. 

* Planche  3.  Soit  l’angle  * abc  divifé  en  parties  égales  par  la  droite  bu , & autour  de* 
j igiirc  a I.  centres , t , u , pris  à volonté  fur  cette  ligne  , l’oienc  tracés  des  cercles  égaux 
g h kj  1 acml  ; je  dis  que  ii  par  les  points  d’interfeilion , on  Jmcne  les  corde* 
a c , Im  , gh,  ik;  lut  fera  plus  grande  par  rapport  à a c que  i fe_par  rapport 
à ? h.  Menez  du  point  b les  tangentes  bsp  , br a ; & du  point  u comme  centre 
tracez  entre  lcfdites  tangentes  le  cercle  c ond,  & joignez  ed,  no. 

Les  fegment  s A e , g h , font  femblables,  aufli-bien  que  les  arcs  ope  b , 

ce  quidonne  ik_:no  ::e  b ; d e 8c  ik.:  gh  ::  n 0 : de.  Mais  l m efl  plus  grand 
que  n 0 , & au  contraire  a c moindre  que  d e ; donc  / m comparé  à a c efl 
plus  grand  que  i ^comparé  àgh:  ce  qui  prouve  la  lixiéme  propriété  des  deux 

{dans  de  verre  qui  fè  touchent  à une  extrémité , 8c  qui  forment  un  petit  angle  à 
'autre  extrémité, 

18.  [23.  — La  r ai  fon  de  ces  phénomène f , 8c  c.  J Le  Dotfîeur  Jacepui  Jurin , 
Secrétaire  de  la  Société  Royale,  afait  un  grand  nombre  d’expériences  eurit«fes 
de  cette  efpéce , dont  il  donne  le  détail  dans  les  Tr.rnf.  Phil.  n-unb.  355  , par 
où  il  fait  voir  de  quelle  manière  l’attraélion  de  cohélion  opère  pour  élever  8ç 
foutenir  l’eau  dans  les  petits  tubes  8c  dans  les  efpaces  compris  entre  les  corps 
folides,  8c  qui  font  analogues  aux  petits  tubes. 
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19.  £ 23.  V’argent  vif  attire  fins  fortement  l'argent  vif,  &c.  ] Quelques 
Auteurs  ont  cru  que  l’argent  vif  & le  vt^re  fe  repouflbient  mutuellement , 
parce  qu’il  ne  paroît  pas  dans  ces  expériences  & dans  plulieurs  autres , qu’il 
s’attache  au  vcrre.Mais  on  verra  par  quelques  expériences  relativesàl’attraélion 
de  cohélion  , que  le  précédent  Auteur  ingénieux  & fçavant  a fait  fur  le  verre 
& fur  l’argent  vif,  quel'argentvifefi  réellement  attiré  par  le  verre,  quoique 
beaucoup  moins  que  par  lui-même,  de  manière  qu’il  paroiten  être  repoufié.- 

EXPERIENCE  PREMIERE. 

L’argent  vif  efl  attiré  par  le  verre. 

Si  Ton  met  un  petit  globule  d’argent  vif  fur  un  papier  bien  net,  & qu'on- 
le  touche  avec  un  morceau  de  verre  bien  propre , en  retirant  doucement  le 
verre,  on  verra  que  l’argent  vif  s’y  attache,  & qu’il  fuit  le  verre.  Si  le  verre 
ell  élevé  au-deflus  du  papier , l’argent  vif  le  fuivra  de  la  même  manière  qu’un 
morceau  de  fer  efl  attiré  par  une  pierre  d’aiman  , & il  s’attachera  au  verre  par 
une  furfâce  plane  d’une  largeur  confidéra’olc , à proportion  du  volume  de  la 
goûte  , comme  on  le  voit  clairement  avec  un  microfcope  ordinaire.  Enfuite  li 
l’on  tient  le  verre  un  peu  obliquement  , la  goûte  de  mercure  roulera  lente- 
ment firr  (ôn  axe  le  long  du  côté  inférieur  du  verre , jufqu’à  ce  qu’elle  arrive  à 
k>n  extrémité , où  elle  reflera  fufpendue  comme  auparavant. 

E X P E’  R I E N C E II. 

Si  l’on  met  fur  un  papier  une  goûte  de  mercure  fort  grande , & fi  on  la  fait 
toucher  de  chaque  côté  par  deux  morceaux  de  verre , en  féparant  doucement 
les  verres  l’un  de  l’autre , la  goûte  de  mercure  s’attachera  à tous  les  deux  , & 
raJTèra  de  la  figure  fphérique  à unf figure  ovale  dont  le  grand  axe  paflèra  par 
le  milieu  des  furfàces  où  la  goûte  touche  les  verres. 

Les  particules  de  l'argent  vif  font  plus  attirées  Fane  par  l’autre  , que  par  le 
verre.  Pour  le  prouver  liiez  Leç.  1 , N°.-24,  zj,  2 6,  & les  autres  Expérien- 
ces Clivantes  du  Docleur  Jurin. 

Expérience  III.  Planche  3.  Figure  22. 
c 

Liarg  ent  vif  étant  verfé  dans  un  (yphon  renverfe  A CB,  dont  une  branche 
A C efl  plus  étroire  que  l’autre  CB  , la  hauteur  C E où  le  mercure  s’arrête 
dans  la  plus  grande  branche  C B , eft  plus  grande  que  la  hauteur  C D où  il 
s’arrête  dans  la  plus  étroite  CA.  L’eau,  tout  au  contraire,  efl  plus  élevée  dans 
la  brandie  plus  étroite  que  dans  celle  qui  ell  plus  large. 

Expérience  IV.  Planche  3.  Figure  23. 

AB  CD  repréfente  un  plan  reflangle  de  verre  qui  forme  un  côté  d’une' 
boëte  de  bois.  En-dedans  de  cette  boëtc , il  y a un  autre  plan  de  vefre  de-' 
la  même  grandeur,  qui  à fon  extrémité  A C , fe  joint  au  premier , ôc-  qui; 
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Notes  far  farme  un  petit  angle  à l'extrémité  oppofée  B D.  Lorfque  le  mercure  efl  verfe 
la  Ire.  Le  on.  dans  cette  boëte  a une  hauteur  comme  C E , il  s’iniinue  de  lui-même  entre 
les  deux  plans  de  \ erre  , & s’elcve  a différentes  hauteurs  entre  les  verres, 
félon  que  l’ouverture  eft  plus  grande  ou  plus  petite  , il  lot  me  l’hyperbole 
commune  C G F ; dont  une  des  afymptotes  EF  efl  la  ligne  dans  laquelle  la 
furface  du  mercure  dans  la  boëte  touche  le  verre  intérieur  ; l’autre  aiytnptote 
cil  la  ligne  A C qui  joint  les  deux  plans. 

Expe’rience  V.  Planche  3.  Figure  24. 

A B efl  une  fadion  perpendiculaire  des  deux  plans  de  verre  qui  fe  joignent 
en  A , & qui  forment  un  petit  angle  en  B ; C repréfente  une  goûte  de 
mercure  fort  large  ; (la  plus  large  eft  fa  mcilleure)on  a fait  defeendre  cette  goûte 
autant  qu’on  apuen  G , en  tenant  les  plans  dans  une  lituation  verticale,  8c 
l'extrémitc  A en  bas , 6c  qui  s’éloigne  de  l’attouchement  des  plans  en  D , en 
inclinant  les  plans  vers  une  fttuarion  horizontale,  6c  la  dillance  C D devient 
plus  grande  ou  plus  petite  félon  que  les  plans  liant  pius  ou  moins  inclinés  vers 
l’horizon. 

• 20.  [ 30.  — - Comme  le  cube  & un  quart  de  la  di/fance  — — l'attraflien  ma - 

tnltUjue . 8cc.  ] Cet  excellent  Philofophe  le  Docteur  Brook.  Taylor , a fait  plu- 
sieurs expériences  avec  une  aiguille  aimantée  6c  une  grande  pierre  d’aiman 
qui  ell  dans  le  cabinet  de  la  Société  Royale , lefquelles  étant  faites  à quelque 
dillance  de  la  pierre , s’accordent  fort  bien  avec  cette  proportion  ; mais 
auprès  de  la  pierre , la  vertu  magnétique  ne  paroit  pas  agir  lèlon  cette  loi  ; 
.ce  qui  peut  venir  de  ce  que  cette  pierre  paroit  etre  un  amas  de  pierres 
d’aiman  jointes  enfcmble  par  une  fibltancc  pierreufe  qui  n’efl  pas  magnétique. 
Car  depuis  ce  tems-là , j’ai  trouvé  par  quelques  expériences  que  j'ai  faites  avec 
cette  pierre,  qu’elle  a 15  pôles  ( li  je  puis  me  farvir  de  cette  exnreffion  ) 
c’efl-à-dire  , 1 J points  où  l’attradion  efl  plus  forte  que  partout  ailleurs  : ces 
expériences  6c  quelques  autres  qui  ont  été  faites  fardes  aitnans  faibles,  me 
font  penfer  que  chaque  pierre  d’aiman  a plufteurs  pôles  ou  points  de  vertu  du 
côté  du  nord  , 8c  plufteurs  du  côté  du  fud  ; que  c es  vertus  étant  réunies  par 
le  fer  qui  arme  la  pierre , font  caulé  qu’une  pierre  armée  fautient  beaucoup 
plus  de  fer  ou  d’acier  que  lorfqu’ellc  n’efl  pas  armée.  Mais  par  les  expériences 
que  j’ai  faites  depuis  avec  quelques  bonnes  pierres  , 6c  furtout  ave^  une 
pierre  d’environ  fix  onces , qj.it  appartient  à Mylord  Faiz.Uy  ( l’une  des  meil- 
leurs pierres  qui  foient  au  monde  ) j’ai  trouvé  qu’une  bonne  pierre,  d’aiinan 
homogène  n’a  que  deux  pôles. 

Le  Doéleur  Pierre  van  Mufcbenbrtck _ , cet  ingénieux  FrofcfTeur  d ' Aflrono' 
mie , 8cc.  à Utrech , a par  un  travail  8c  une  application  infatigable,  fait  des 
expériences  d’attractions  8c  .de  répulfions  des  pierres  d’aiman , par  rapport  au 
fer , 8c  de  l’une  par  rapport  à l’autre  ; mais  il  n’a  pu  jamais  trouver  aucune 
proportion  régulière  dans  l’accroiflbment  de  l’aura  dion  lorfqu’elles  s’appro- 
chent , ou  dans  Je  décroifltment  lorfqu’elles  s’éloignent  l’une  de  l’autre.  11  a 
feulement  trouvé  que  la  force  delà  vertu  magnétique  croît  lorfqu’elles  s’appro- 
chent ? 6c  décroît  lorfqu’elles  s’éloignent  3 mais  non  pas  exadenient  à chaque 
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diftance , comme  le  quarré  ou  le  cube  de  la  diflance , ni  comme  le  quarré  Notes  fûf 
ou  le  cube  de  la  diflance  réciproque , ni  dans  aucune  proportion  re'duilible  la  Ire.  Leçon, 
en  nombres  ; & par  confe'quent  il  conjecture  fort  raifbnnablement  que  les  ré- 
puliions  & les  attractions  fe  troublent  mutuellement,  enforte  qu’elles  confon- 
dent la  proportion  ; nous  m’avons  pas  même  lieu  d’efpe'rer  de  trouver  aucune 
régie  fur  cette  matière , jufqu’à  ce  que  l’on  ait  trouvé  le  moyen  ( fi  jamais  on 
pent  en  venir  à bout  ) de  féparer  les  parties  attractives  de  celles  qui  font 
répulfives.  Je  renvoyé  le  Lecteur  à fa  difièrtarion  fur  l’aiman  , qui  mérite 
l’attention  d’un  Philofophe  qui  aime  les  recherches  importantes.  Elle  efi 
imprimée  à Leydc  in-40.  avec  plufieurs  autres  bonnes  diflèrtations  du  même 
Auteur. 


» t . [ 3 t.  — Une  force  réptdjive  dans  les  corps  , Szc.  ] Voyez  Y Introduit* 
de  S’gravefande , Part.  1.  depuis  n°.  40.  jufqu’à  44.  Lorlque  la  lumière  eft 
réfléchie  par  une  furfâce  polie  de  verre , de  cryftal , ou  de  métal  ; les  parti- 
cules de  la  lumière  ne  frappent  pas  fur  les  parties  folides , & n’en  font  pas 
réfléchies;  mais-elles  font  repouflèes  de  la  furface  à une  petite  diflance , avant 
que  de  la  toucher  , par  une  force  qui  s’étend  fur  toute  cette  furface  polies 
Vo  yez  l’Optique  de  Newton,  Livre  II.  Part.  III.  Proj>.  8. 

Les  rayons  de  lumière  lont  auffi  repouflès  par  les  cotés  des  corps  àmefure 
qü’iis  palTent  auprès  d’eux , enforte  que  leurs  ombres  , dans  certains  cas , en 
deviennent  plus  grandes  quelles  n’auroient  été  fans  cela.  Voyez  le  même 
Auteur,  Livre  III.  Pan . 1 . où  ilprouve  auffi  cettp force  répulfive par  d’autres 
fhènomcnet, 

2 1 • I 37-  *•“"  F.a  même  partie  du  ttibe  ne  peut  pas  pétiller  deux  fois , ou  donner 
deux  fois  de  la  lumière  dans  le  mime  endroit , fans  un  nouveau  frottement.  ] En 
fa.  tant  pétiller  le  tube  contre  les  doigts  ou  contre  tout  autre  corps  folide , fort 
éle&ricité  fe  détruit  en  même-tems  dans  cet  endroit  là  ; par  où  l’on  peut 
refondre  un  phénomène  dont  parle  le  DoCleur  S’gravefande  dans  fon  Introduc- 
tion , vol.  1 1.  n*.  554.  Voici  de  quelle  manière  il  s’exprime. 

» II  y a une  chofè  remarquable  & très-difficile  à expliquer  dans  cette 
■>  expérience , au  fujet  de  la  direction  du  frottement  ; lorfque  vous  frottez  le 
*»  tube,  vous  en  tenez  un  bout  dans  une  main,  pendant  que  vous  le  frottez 
•»  avec  l’autre  main  ; fi  vous  le  faites  en  allant  depuis  la  main  qui  tient  le  tube 
» vers  l’autre  bout  du  tube  , l’effet  n’en  fera  pas  fenfible  ; mais  fi  vous  le 
» frottez  depuis  l’extrémité  du  tube  qui  cfl  libre  , en  allant  à celle  qui  eft  dans 
j»  la  main , le  contraire  arrivera.  Et  cela  arrive  indifféremment , fbit  que  vous 
» teniez  à la  main  l’extrémité  ouverte  du  tube , ou  celle  qui  eft  fermée. 

Pour  expliquer  cela , nous  n’avons  qu’à  examiner  cette  expérience  par  le 
moyen  de  la  10*.  Figure  de  la  Planche  2.  A eft  la  main  droite  qui  tient  le 
«ube,  & B la  gauche  qui  le  frotte  ; laquelle  après  s’être  mué  plufieurs  fois  en 
haut  & en  bas , achève  Le  frottement  en  fe  mouvant  dans  ladircClion  C B A au 
dernier  coup  t alors  le  tube  étant  approché  des  corps  légers  ( Planche  2. 
Figure  -t  1 ) , leur  donne  du  mouvement.  Si  le  dernier  coup  en  frottant  fe 
fait  par  le  mouvement  de  la  main  de  A en  C , & que  la  main  B arrivée  en 
C quitte  le  tube  dans  la  dircCLioa  CD,  fans  s’en  approcher  de  nouveau , 014 

Jomt  L E 
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Notes  for  fans  que  la  manche  du  juft-au-corps  s’en  approche , le  tube  agira  fur  les  corps 
la  Ire.  Leçon,  légers  avec  la  même  vigueur  qu’auparavant.  Mais  li  la  main  gauche  étant 
arrivée  en  C , tombe  en  bas  négligemment  dans  la  direction  C E parallèle- 
ment au  tube,  & fort  près  du  tube,  Toit  que  ce  foit  la  main  ou  la  inanche  de  l’ha- 
bit qui  s’en  approche  trop  , elle  efl  caulc  que  le  tube  fait  un  petit  bruit , ( que 
lron  n’entend  pas  fans  attention  ) & ainii  elle  détruit  la  vertu  excitée  par  le 
frottement  dans  toute  la  longueur  du  tube  ; comme  la  main  A ( Planche  1. 
figure  13.  ) le  fait  dans  le  lieu  , lorfqu’elle  produit  un  pétillement  , qui  , 
comme  je  l’ai  dit  ci-devant , n’arrive  pas  deux  fois  dam  le  même  endroit , lins 
un  nouveau  frottement. 

aj.  [ 41.  — Un  globe  de  vcrYc  fie  Pou  fait  tourner , &c.  ] Je  ne  puis  pa* 
palier  fous  filence  un  phénomène  très-furprenant  dans  une  des  expériences  de' 
M.  Hawksbec.  Il  couvrit  avec  de  la  cire  à cacheter  l’intérieur  d’un  hémifphére 
de  l’un  de  les  globes  de  verre  jufqu’à  une  épailléur , qui  le  rendit  parfai- 
tement opaque  : lorfqu’on  eût  pompé  l’air  de  ce  verre  , & qu’on  l’eüt  fait 
tourner  partout  où  la  main  étoit  appliquée  extérieurement  pour  donner  du 
frottement  au  verre , la  cire  devint  aum  tranfparente  que  le  verre  même  ; le 
relie  du  globe  où  ctoit  la  cire  reliant  opaque , lorfqu’il  ne  touchoit  pas  la  main  r 
quoiqu’un  moment  auparavant  il  eut  été  tranfparent  en  paflànt  fous  la  main, 

La  15°.  Figure  de  la  Planche  3.  repréfentera  la  chofe  parfaitement. 

L’hémilphérc  A C & du  globe  de  verre  G A C B efl  devenu  opaque  par 
un  enduit  intérieur  de  cire  à cacheter , pendant  que  A G B efl  relié  tranfpa- 
rent. On  a pompé  l’air  de  ce  verre  par  le  moyen  du  robinet  1)  ; enfuite  on  l’as 
placé  entre  les  poupées  E , F , on  l’a  fait  tourner  vivement  par  le  mouvement 
de  la  roue  K , dont  la  corde  entoure  une  poulie  P fixée  à la  bobeche  de  cuivre  r 
dont  la  tige  ell  l’axe  du  globe,  La  vit  H tire  en-dehors  l’autre  poulie}  , pour' 
tenir  la  corde  de  la  roiie  toujours  tendue. 

Lorfque  la  main  efl  appliquée  en  C , on  en  voit  le  dedans  à travers  la  cire' 
dans  le  côté  concave  du  globe  enduit  de  cire , le  relie  de  la  cire  reliant  opaque  y 
enforte  qu’on  ne  peut  pas  voir  la  main  , lorfque  l’œil  efl  placé  en  Q , mais 
feulement  lorfqu’e'tant  en  O , il  regarde  la  main  par  la  partie  du  verre  quin’efb 
pas  enduite  en  G. 

M.  Etienne  Gray  , qui  a fait  un  plus  grand  nombre  de  différentes  expé-- 
riences  électriques  que  tous  les  Philofophes  de  ce  fiécle  8c  du  dernier  liée  le  r 
a , depuis  que  j’ai  commencé  cet  Ouvrage  , trouvé  différents  nouveaux 
phénomènes  dans  Péleilricité , dont  on  peut  voir  le  détail  dans  les  Tranfatlions 
Fhilofophiques  , n°.  417. 

Mais  en  faveur  de  ceux  qui  n’ont  pas  la  facilité  de  lire  les  Tranfa&ions 
je  vais  donner  un  abrégé  de  lés  découvertes. 

r.  Toutes  les  fubltances  qui  ne  peuvent  pas  devenir  électriques  par’le-- 
frottement,  peuvent  cependant  recevoir  une  vertu  éleélrique  ( comme  il 
‘‘ft  vifible  en  ce  qu’elles  attirent  8c  repoulfent  les  feuilles  d’or  ) par  le  moyen 
d-Yn  cylindre  Je  verre  frotté  f foit  qu’il  foit  iolide  ou  percé  ) non-feulement 
en  touchant  le  tube  , niais  encore  par  l’intermédiation  d’un  fil  à de  très-- 
grandes  diltances  , comme  par  exemple , de  plus  de  800  pieds.  Et  même  fi  le' 
tube  ne  touche  pas  le  fil , mais  qu’il  ibit  feulement  frotté  tout-auprès ,,  la  vertu 
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Æeèlriquc  coulera  le  long  du  fil.  Et  ce  qui  efl  fort  remarquable , à* niefure  que 
la  vertu  éleé  trique  coule  le  long  d’un  fil  de  chanvre  , ce  fil  doit  être  foutenu 
par  un  cheveu  ou  par  des  fils  ae  foie  ; car  les  fils  de  chanvre  ou" de  lin  , ou 
même  de  fer,  qui  ie  foutiendroient , arréteroient  la  propagation  de  la  vertu 
à quelque  diflance , en  la  recevant  latéralement. 

2.  De  fort  grandes  furfàces , comme  tables,  napes,  &c.  s’imprégnent  de* 
^écoulements  cleétriques. 

3.  Une  pierre  d’aiman  8c  un  fer  qui  y efl  attache',  recevront  la  vertu 
électrique , qui  par  conféquent  n’efl  pas  détournée  par  les  écoulement* 
magnétiques. 

4-  L'éleétricité  peut  fe  porter  de  différents  côtés  en  même-tems,  fans  que  le 
fil  de  communication  touche  le  tube  ; comme  à deux  balles  d’yvoire  aux 
■deux  extrémités  d’un  fil  très-long , en  frottant  le  tube  auprès  du  milieu  du 
fil. 

y.  L ’attraélion  éleCtrique  reçue  n’efl  pas  proportionnelle  à la  quantité  de 
matière  dans  les  corps , un  cube  folide  & un  cube  creux  de  bois  attirant  autant 
l’un  que  l’autre. 

6.  Les  écoulements  font  aufli  portés  tout-autour  d’un  cercle,  & fe  commu- 
niquent d’un  cercle  à l’autre. 

7.  Cette  vertu  fe  communique  aux  feuilles  des  arbres , & même  aux  fluides , 
comme  aux  balles  de  l’eau  delà  von. 

8.  Les  animaux  reçoivent  aufli  cette  vertu.  Un  homme  fufpendu  horizon- 
talement par  deux  cordons  de  poil , attire  & réponde  une  feuille  d’or  avec 
fon  vilage  & les  mains.  Si  l’on  frotte  le  tube  auprès  de  fes  pieds,  & même  à 
î’extféinité  d’une  ligne  de  pêcheur , il  attirera  & repouflera  une  balle.  11  efl 
remarquable  que  la  vertu  ell  plus  forte  dans  La  partie  du  cotps  imprégné,  la 
pins  éloignée  du  tube  ; car  il  l’on  tient  le  tube  frotté  au-deffus  de  la  tête , ce 
ne  fera  pas  la  tête  , mais  la  face  qui  alors  attirera , & au  contraire.  Si  l’homme 
touche  feulement  le  plancher  avec  une  petite  cane , ou  un  fil  de  fer  , la  vertu 
roule  vers  le  plancher  , & l'homme  n’elt  plus  éleèlriquc.  Ainfi  étant  fufpendu 
par  une  corde  de  chanvre  , la  vertu  s’en  va  au  plancher fupérieur. 

9.  Si  deux  enfans  font  fufpendus  comme  ci-devant  par  des  cordons  de  poil, 
& à une  diflance  confidérable  l’un  de  l’autre , la  vertu  peut  fe  communiquer 
de  l’un  à l’autre  par  un  fil , qu’ils  tiennent  tous  deux , ou  qui  efl  attaché  à 
leurs  habits  ; l'électricité  étant  toujours  plus  forte  dans  celui  qui  efl  à la  plu* 
grande  diflance  du  tube. 

10.  M.  Etienne  Gray  a trouvé  depuis,  que  fi  un  homme  efl  placé  fur  un 
gâteau  de  réfine  ou  de  s erre , ou  de  quelque  autre  fiibftancc  , qui  foir  d’elle- 
même  éleèlriquc,  ou  qui  le  devienne  par  le  frottement , l’effet  fera  le  même 
que  s’il  étoit  fufpendu  par  un  cordon  de  poil.  Enforte  que  fi  un  régiment 
entier  de  foldats  étoit  fur  une  ligne  , & que  chacun  étant  fur  un  gâteau  de 
féline  tint  fon  voifin  par  la  tnain , ou  que  lèulement  il  communiquât  avec  lui 
par  un  fil  , je  ne  doute  pas  qu’ils  ne  fiifïènt  tous  itnbus  de  la  verra  éleélri- 
que,  & que  le  tube  étant  frotté  auprès  du  premier  homme,  le  dernier  n’attirât 
& ne  repoufl^t  une  feuille  d’or  avec  fa  main , fon  vifage  ou  les  habits. 

u.  On  a aufli  trouvé  que  l’éleétricité  fe  communique  à travers  les  cojj* 
•Cfoofcs  & fort  grands. 


Notes  fur 
la  Ire.  Leçon. 

U— 


Digitized  by  Google 


44  COURS  DE  PHYSIQUE 

NOTES  fur  î4.  [ 41".  — Quoique  leurs  caufes  ne  foivir  pus  connues , & c.  ] Lorfquc  Te# 
la  Ire.  Leçon.  Généalogides , en  cherchant  l’origine  des  familles  , font  arrives  auflt  loin 
^ — y~n_*  qu’ils  le  peuvent , &.  qu’ils  ont  trouvé  le  premier  de  la  famille  qui  a porté  ur* 
tel  nom  , ne  pouvant  découvrir  qui  étoit  Ion  pere  ou  la  mere  ; il  feroit  fort 
abfurde  de  dire  que  parce  qu’on  ne  connoît  pas  le  pere  de  celui-ci  ( que  nous 
appellerons  par  exemple  Jean  ) , il  s’enfuit  que  Jean  n’efl  pas  pere  de  Pierre  , 
grand-pere  de  Guillaume  , &c  bifeyeul  de  Nicolas  , &c.  comme  on  l’avoit 
prouvé  auparavant  avec  toute  l’évidence  qui  convient  à de  pareils  cas. 

Ainli  lorfquc  l’on  voit  clairement  par  oblèrvation  , que  la  gravité  eft  la 
caufc  de  la  chute  des  corps  pefants , qui  obfervcnt  certaines  loix  dans  leur» 
mouvements  ; qu’un  corps  pef'ant  par  fa  chute  meut  l’elTieu  d’une  roue  T 
laquelle  en  conduit  une  autre  circulaircment  par  l’engrainement  de  fes  dents  T 
que  celle-ci  par  l’intermédiation  d’autres  roués  & pignons , conduit  l'aiguille 
d’une  montre  pour  mefurer  le  tems , ou  pour  d’autres  ufages  ; ce  feroit  être 
bien  peu  Philofophe , de  dire  que  nos  raifonnements  fur  Te  mouvement  de 
l’aiguille  font  faux , comme  étant  appuyés  fur  des  qualités  occultes  ; parce  que 
nous  ne  pouvons  pas  remonter  plus  haut  qu’à  la  pefanteur , dont  nous  ne- 
prétendons  pas  connoîue  la  caulc. 
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3 . T E moment  ou  la  quantité  de  mouvement  dans  les  corps  ( qu’on 

I j appelle  quelquefois  fimplement  mouvement  ) eft  la  force 
avec  laquelle  les  corps  changent  de  place. 

Je  n’entends  pas  par-là  le  coup  , là  preflîon  , l’atrattion , ou 
toute  autre  action  qui  caufe  ce  changement  de  place  dans  un 
corps  ; mais  la  force  qu’il  a pendant  tout  le  tems  qu’il  fe  meut 
d'un  lieu  à un  autre. 

2.  Cette  force  mouvante  peut  fe  connoître  aufti  par  l’effet  qu’elle 
eft  capable  de  produire  ; c’eft-à-dire  , par  le  coup  que  le  corps 
mouvant  peut  donner , ou  par  la  réfiftance  ou  obftacle  qu’il  eft 
.capable  de  furmonter. 

5 . Cette  quantité  de  mouvement , qui  eft  la  mefure  de  la  force  , 
eft  compofée  de  la  quantité  de  matière  & de  la  vîteffe  prifes 
enfemble;  c’eft-à-dire  , que  lorfqu’on  compare  les  moment , les 
forces  mouvantes , ou  les  quantités  de  mouvement  dans  les  corps, 
on  multiplie  la  malle  ou  la  quantité  de  matière  dans  chaque  corps 
par  fa  vîteffe.  * 

4.  L a vîteffe  ou  célérité , eft  la  promptitude  avec  laquelle  un 
corps  qui  fe  meut  change  de  place  ; & l’on  peut  toujours  la  con-; 
noitre  par  l’efpace  que  le  corps  décrit  dans  un  tems  donné. 

y.  La  quantité  de  mouvementpeut  croître  , ou  par  f accroiffe-' 
ment  de  la  quantité  de  matière  qui  fe  meut  avec  une  vîteffe' 
déterminée  ; ou  en  confervant  la  même  quantité  de  matière  , & 
augmentant  la  vîteffe , ou  en  augmentant  l’une  & l’autre  ; & cela 
fè  fait  dans  ces  trois  cas , en  appliquant  plus  de  force  i car  ici 
force  * & mouvement , lignifient  la  même  chofe.- 

6.  Le  mouvement  d’un  tout  quelconque  , eft  la  fomme  des 
mouvemens  de  toutes  fes  parties , & par  confequent  ( comme  on 
l’a  dit  ci-devant  ) il  devient  double  dans  un  corps  double  qui  fe' 
meut  avec  une  vîteffe  égale  , & quadruple  dans  un  corps  doubla' 
qui  fe  meut  d’une  vîteffe  double. 


Leçon  II, 

u-yv» 


* Sort  r; 


Noter,- 
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Leçon  TI.  7.  Si  un  homme  avec  une  force  déterminée  jette  loin  de  lui  un 
poids  de  cinquante  livres  à la  diftance  de  dix  pieds  , il  faut  qu'il 
applique  une  force  double  pour  jetter  un  poids  de  cent  livres  à la 
même  diftance  , ou  pour  jetter  le  poids  de  cinquante  livres  deux 
fois  auftl  loin  : mais  s’il  n’employe  pas  plus  de  force  qu’aupara- 
vant  f il  ne  pourra  jetter  le  poids  de  cent  livres  qu’à  la  diftance  de 
cinq  pieds  , 6c  alors  les  deux  corps  auront  la  même  quantité  de 
mouvement , parce  que  cinquante  multiplié  par  dix  , ou  cent 
multiplié  par  cinq , donnent  le  même  produit , qui  cil  cinq  cens»  • 

Expérience  I.  Planche  4.  Figure  1. 

Planche  4.  8.  ABCDE  eft  un  infiniment  inventé  pour  éclaircir  ce  que 

Usure  1.  l’on  vient  de  dire , 6c  pour  diftingucr  le  mouvement  6c  la  vitefTe 
que  quelques  Auteurs  ont  confondu.  Les  canaux  BD,  CE, 

- font  faits  de  maniéré  que  les  poids  cylindriques  bien  polis  K ou 
L ( l’un  de  8 6c  l’autre  de  4 onces  ) puilîcnt  s'y  mouvoir  avec  fort 
peu  de  frottement.  Soit  bandé  le  refibrt  A B jufqu  à un  certain 
degré  , en  faifant  couler  le  nœud  du  fil  attaché  en  B fur  la  coche 
de  fer  F ; placez  enfuite  le  poids  Len  B , qui  en  laiffant  partir  le 
reffort  par  l’élévation  du  nœud , fera  pouffé  de  B au  point  J , qui 
eft  à 24  pouces  de  B.  Si  l’on  poulfe  de  la  même  maniéré  le  cylin- 
dre K , il  n’arrivera  qu’en  H à 1 2 pouces  de  B. 

Il  eft  évident  que  la  quantité  de  mouvement  eft  la  même  dans 
les  deux  corps  , puifque  le  reffort  eft  également  bandé  dans  les 
deux  cas  ; ôc  il  eft  clair  que  ces  quantités  de  mouvement  font  corn» 
pofées  des  maffes  multipliées  par  les  viteffes  , puifque  L = * 
onces  x par  B J ( 24)  fa  vitefTe  donne  gé,  égal  à K ( 8 onces  ) 
y-  B H ( 1 2 ) fa  vitefTe, 

Mais  fi  vous  voulez  poulfer  K.auffi  loin  que  le  point  JF , où  L a 
été  pouffé , il  faut  bander  le  relfort  avec  une  double  force , ôc  alors 
K.  aura  un  mouvement  double  de  celui  qu’il  avoit.  N,  B.  On  fait 
cette  expérience  plutôt  pour  éclaircir  cette  matière , que  pour  en  faire  une 
preuve. 

Il  faut  bien  fe  garder  de  tirer  des  conféquences  de  cette  expé- 
rience , parce  que  le  fuccès  en  eft  different  félon  les  circonftances. 

Si  les  poids  cylindriquesfont  placés  enforte  qu’ils  touchent  le  reffort 
Jorfqu  il  eft  bandé , le  poids  K (de  8 onces  ) fera  poufTé  plus  loin 
qu’à  la  demie  diftance  où  L ( de  4 onces  ) eft  pouffé  , ôc  cela  arri- 
vera par  les  raifons  que  nous  en  donnerons  dans  la  4e.  note  fur  la 
Le^oÿ  y.  mais  fj  les  deux  poids  font  placés  à quelque  diftance,  d<$ 
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reflort  bandé  , enforte  que  le  reflort  puiffe  donner  un  coup  fubit , 
& ne  pas  agir  long-tems  fur  les  cylindres  , alors  l’expérience 
ïéuffira.  N.  B.  on  doit  trouver  cette  dijlance  par  expérience. 

p.  Delà  ilfuit  qu’un  petit  corps  peut  avoir  autant  de  mouve- 
ment qu’un  grand  corps , quelque  di (proportionnés  qu’ils  foient , 
pourvu  que  les  viteffes  qui  leur  font  données  foient  réciproque- 
ment proportionnelles  à leurs  maffes  ; c’eft-à-dire , que  le  petit 
corps  ait  d’autant  plus  de  viteffe  par  rapport  au  grand , qu’il  a 
moins  de  matière. 

Delà  vient  que  depuis  l’invention  de  la  poudre , les  beliers  ne 
font  plus  en  ulage  dans  la  guerre  ; car  ces  machines  & les  autres 
également  pefantes , étant  conduites  par  un  grand  nombre  de 
mains  , & le  mouvant  contre  un  mqr  avec  peu  de  vîteffe , ne  fai- 
foient  pas  plus  d’effet  qu’en  fait  aujourd’hui  un  petit  boulet  de 
canon  , pendant  qu’il  ne  faut  que  trois  ou  quatre  hommes  pour 
fervir  le  canon.  Si  le  boulet  B (planche  4.  fig.  2.)  pefant  36  livres 
eft  pouffé  hors  du  canon  C contre  le  mur  A H G E , enforte  qu’il 
le  frape  en  L , il  produira  le  même  effet  que  le  belierR , qui  pefe 
41112  livres , pourvu  que  le  boulet  de  canon  fe  meuve  autant  de 
fois  plus  vite  qu’il  a moins  de  matière.  Voyez- en  le  calcul  dans  1er 
notes.  * 

Si  une  petite  balle  de  fufil  fe  mouvoit  avec  autant  de  vîteffe  que 
la  lumière , elle  frapperoit  auffi  fortement  un  obftacle  immobile  , 
qu’un  boulet  de  canon  700000  fois  auffi  gros  ; parce  que  la  lumière 
fe  meut  700000  fois  plus  vite  qu’un  boulet  de  canon.  La  lumière 
employé  environ  8 minutes  pour  venir  du  foleil , &.  un  boulet  de 
canon  emploiroit  dix  ans  à parcourir  le  même  efpace. 

10.  Comme  la  quantité  de  matière  dans  un  corps  qui  fe  meut , 
étant  multipliée  par  la  vîteffe  , nous  donne  la  quantité  de  mouve- 
ment ; ainli  la  quantité  de  mouvement  divifée  parla  vîteffe , nous 
donne  la  quantité  de  matière  ; & divifée  par  la  quantité  de  ma- 
tière , elle  nous  donne  la  vîteffe.  Si  différens  corps  de  différens 
poids  fe  meuvent  d’une  vîteffe  égale  , leurs  mouvemens  feront 
entr’eux  comme  leurs  quantités  de  matiere.- 

1 1 . Delà  on  peur  tirer  un  argument  infoluble  pour  le  vuide  ; car 
fi  tous  les  corps  faifant  abffraétion  de  la  réfiftance  de  l’air  , fe  meu- 
vent en  bas  avec  la  même  vitelfe  , comme  on  l’a  prouvé,  ( Leç.  1 . 


Leçon  TI, 

Phcclic  4. 
F^ure  r. 
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Leçon  II.  n°.  8,  p) , leurs  mouvemens  comparés  entr’eux  feront  refpe&î- 
vement  comme  leurs  quantités  de  matière  ; mais  le  mouvement  en 
bat , ou  la  force  qui  les  pouffe  vers  la  terre , efl  leur  gravité  : Nous 
trouverons  donc  la  quantité  de  matière  dans  chaque  cotps  par  fa 
gravité  , qui  doit  toujours  lui  être  proportionnelle.  Maintenant  fi 
deux  corps  d’un  égal  volume  pefent  différemment,  comme  l’ex- 
périence nous  l’apprend , il  doit  y avoir  des  vuides  répandus  dans 
celui  qui  eft  plus  léger  : Pat  exemple,  s’il  y a deux  pouces  cubi- 
ques A 6c  B (pl.j.fig.  7.  ) ôt  que  le  cube  A foit  d’argent , pendant 
que  le  cube  B eft  de  liege  , on  trouvera  que  A pefe  40  fois  plus 
que  B : donc  B contient  quarante  fois  moins  de  matière , 6c  devroit 
être  quarante  fois  moindre  en  volume , s’il  n’avoit  pas  des  vuides. 
Car  fi  l’on  répond  que  les  vuides  ou  pores  du  liege  font  remplis 
d’air  6c  de  matière  fubflile , cet  air  ôc  cette  matière  fubtile  avec  le 
î Note  4.  liege  , devraient  peler  autant  que  l’argent  * , ou  les  deux  cubes 
ne  font  pas  également  pleins, 

12.  Tout  l’effet  des  inftruments  méchanîques  ( qui  communi- 
quent ou  arrêtent  le  mouvement  , ou  furmontent  une  réliftance  ) 
dépend  de  ce  qu’on  a dit  ci-devant  n°.  p. 

Si  un  petit  poids  doit  en  foutenir  un  grand  , il  faut  trouver  le 
moyen  de  donner  au  petit  d’autant  plus  de  viteffe  par  rapport  à 
celle  du  grand , qu’il  a moins  de  matière  , ôc  alors  fa  force  étant 
égale  à celle  du  grand , il  le  fouriendra  , s’ils  fe  meuvent  dans  des 
dire&ions  contraires,  parce  qu’alors  des  forces  égales  fe  détruiront 
mutuellement.  C’eft  ce  que  l’on  fait  par  l’invention  des  machines 
ôc  par  la  maniéré  de  les  appliquer.  Car  fi  la  viteffe  du  grand  poids 
eft  déterminée , auiïi-bien  que  fa  quantité  de  matière , 6c  la  quan- 
tité de  matière  du  petit , il  faut  que  la  viteffe  du  petit  ( qui  dans 
ce  cas  fe  nomme  la  puiffance  ) foit  augmentée  dans  la  proportion 
précédente.  Mais  fi  la  viteffe  de  la  puiffance  eft  déterminée , il 
faut  diminuer  celle  du  poids  dans  la  même  proportion.  Les  ma- 
chines à ce  deffein  ayant  toujours  été  inventées  , enforte  que  le 
■ poids  ou  la  puiffance  puiffenr  s’y  appliquer  de  maniéré  à rendra 
leurs  viteffes  réciproquement  proportionnelles  à leurs  maffes. 

Expérience  II.  Planche  4.  Figure  3. 

Planche  4,  i j.  Soit  AB  un  levier  ou  balance  divifée  en  20  parties  égales  ; 

' Figure  j.  dont  le  centre  de  mouvement  eft  en  Ci  fi  le  poids  W de  200 
• * livres 
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livres  eft  fufpendu  par  un  crochet  immobile  en  A , & fi  l’on  veut  Leçon  Tf. 
le  tenir  en  équilibre  par  le  moyen  de  la  puiflance  ou  du  petit  poids 
P de  50  livres , il  eft  clair  que  ce  petit  poids  n’a  pas  allez  de  force  penche  4. 

en  E pour  foutenir  le  poids  W , parce  que  dans  le  mouvement  du  3 

levier,  les  points  E & A décrivent  non-feulement  des  arcs  fembla- 
bles , mais  des  arcs  égaux  E?  ôc  A a ; enforte  que  W fe  mouvant 
d’un  pouce  , P ne  fera  mû  que  d’un  pouce  ; ôc  puifque  les  vîtefiës 
étant  égales  , les  quantités  de  mouvement  ou  les  forces  font 
comme  les  mafles  ( N°.  10.  ) le  poids  W aura  toujours  une  force 
fupérieurc  , ayant  une  malle  quadruple  de  P.  mais  fi  Ton  éloigne 
P vers  B , il  décrira  un  arc  femblable , mais  4 fois  plus  grand  que 
celui  que  "W  décrit  ; c’eft-à-dire  , qu’il  defeendra  4 fois  aulli  vite 
que  W montera.  Si  donc  fa  vîtefie  eft  4,  ôc  fi  celle  de  W n’eft  que 
1 , P ou  jo  multiplié  par  fa  vîtelTe , 4 donnera  200  ; ce  qui  eft 
égal  au  produit  de  W , ou  200  multiplié  par  fa  vîtelTe  ï. 

14.  Mais  fi  la  puiflance  P avoit  été  immobile  en  E , ôc  le  poids 
W mobile  , on  auroit  eu  d'équilibre  en  diminuant  la  vîtelTe  du 
poids  , ôc  l’approchant  vers  D , ou  étant  4 fois  plus  près  du  centre 
que  P , il  auroit  4 fois  moins  de  vite  lié. 

»*  + 

1 J.  S 1 les  deux  poids  avoient  été  immobiles*  ôc  que  P n’eût  eu 
que  1 2!  livres , il  auroit  fallu  augmenter  la  vîtefie  de  P , en  l’éloi- 
gnant à la  16e.  divifionB,  en  même-tems  qu’on  auroit  diminué 
celle  de  W,  en  l’approchant  vers  D à la  première  divifion  de  l’autre 
côté  du  centre  ; car  alors  W ( 200  ) multiplié  par  P C ( 1 ) qui  eft 
proportionnel  à fa  vîtefie , auroit  donné  200  , qui  eft  égal  au  pro- 
duit de  P ( t2Îj  multiplié  par  B C ( 16)  fa  diftance  au  centre, 
qui  exprime  fa  vîtefie.  Si  donc  on  donne  à la  puiflance  un  peu 
plus  de  vîtefie  , qu’en  raifon  réciproque  des  mafles , elle  aura 

{dus  de  force  que  le  poids , ôc  par  conféquent  elle  l’élevera , au 
ieu  de  le  foutenir  comme  auparavant.. 


1 6.  C’est  ainfi  que  par  le  moyen  d’un  levier , un  homme  dont 
la  force  naturelle  n’excede  pas  200  livres  , peut  acquérir  autant  de 
force  relative  qu’il  en  faut  pour  élever  une  pierre  de  2000  livres , 
en  appliquant  l’on  levier,  enforte  qu’il  rende  la  vîtefie  de  la  pierre 
dix  fois  moindre  que  n’eft  celle  de  fon  corps  à l'extrémité  oppofée 
du  levier , qui  dans  ce  cas  fera  dix  fois  plus  éloigné  du  point  d’apui, 
Tome  I.  G 
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Figure  3. 


* Note  f. 

* Note  6. 


yo  COURS  DE  PHYSIQUE 
que  n’eft  l’endroit  où  la  pierre  eft  appliquée.  Car  fi  un  homme  par 
la  force  naturelle  ne  peut  élever  que  200  livres  avec  une  vîtefle 
déterminée  , il  n’y  a point  de  machine  au  monde  qui  puiffe  le 
rendre  capable  d’élever  2000  livres  avec  la  même  vîtefle  ; mais  il 
doit  en  venir  à bout  avec  la  1 oc.  partie  de  cette  vîtefle.  S’il  employé 
10  fécondés  de  tems  à élever  200  livres  à dix  pieds  , & s’il  veuc 
élever  une  pierre  qui  pefe  2000  livres  par  un  levier  dont  les  bras 
( ou  les  longueurs  de  chaque  côté  du  centre  du  mouvement)  font 
comme  10  ôc  t , il  doit  fe  mouvoir  de  10  pieds  à l’extrémîté  du 
long  bras  du  levier,  pendant  que  la  pierre  fe  meut  d’un  pied  ; ce 
qui  revient  au  même  que  fl  la  pierre  étant  coupée  en  dix  parties  , 
le  même  homme  les  élevoit  chacune  fucceflivement  à un  pied  de 
hauteur  , ce  qui  produirait  précifément  le  même  travail  que  lorf- 
qu'il  les  éleve  toutes-à-la-fois  avec  le  levier.  * On  ne  peut  pas  changer 
la  nature  ; far  {qu'on  veut  gagner  fur  ta  force  , on  perd  fur  le  tems  ,■ 
lorjqu'on  veut  gagner  du  tems , on  doit  employer  plus  de  force.  * 


1 7.  Si  la  vîtefle  du  poids  auflî-bien  que  fa  quantité  de  matière  y 
eft  déterminée , & fi  la  vîtefle  de  la  puiflance  l’eft  auflî , alors 
fuppofé  que  la  puiflitnee  ne  foit  pas  capable  d’élever  le  poids , on 
doit  y joindre  plus  de  matière  , jufqu’à  ce  que  le  produit  de  toute 
fa  mafle  multiplié»  par  fa  vîtefle  , foit  égal  au  produit  de  la  marie 
du  poids  par  fa  vîtefle.  Si  par  exemple  le  poids  W [pi.  4 ./%.?.) 
étant  toujours  fuppofé  de  200  livres  , eft  fixé  en  A , & que  la 
puiflance  P qui  n’eft  que  de  1 2b  livres  foit  fixée  en  B , il  n’eft  pas 
poflible  de  foutenir  ce  poids  avec  cette  puiflance  , à moins  que  fa 
quantité  de  matière  ne  foit  quadruplce , ou  de  yo  livres,  & alors 
yo  x 1 6 fera  égal  à 200  x 4 , parce  qu’ici  les  diftances  font  comme 
les  vîtefles. 

Il  eft  queftion  quelquefois  de  donner  à un  corps  pefant  ou  à un 
poids , un  dégré  de  vîtefle  confidérable  ; comme  lorfque  les 
Anciens  fe  fervoient  pour  lancer  de  grofles  pierres  de  ces  efpeces 

* Note  T.  de  bah/les  qu’ils  nommoient  Scorpions  * , alors  la  puiflance  doit 

être  confidérablement  plus  grande  que  le  poids  ; car  comme  elle 
eft  appliquée  plus  près  du  centre  du  mouvement  que  le  poids  que 
l’on  veut  lancer,  elle  doit  être  plus  pefante  en  raifon  réciproque 
de  ces  diftances  , lorfqu’on  veut  feulement  foutenir  le  poids  , & 
beaucoup  plus  pefante  lorfqu’on  veut  donner  au  projeûile  une 

* Note  t.  vîtefle  fufhfante.  * Mais  on  comprendra  mieux  tout  cela , lorfque 

nous  aurons  examiné  les  puifiançes  méchaniques , ôc  les  ufages 
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des  machines  (impies  ôc  compofées  : Pour  y parvenir , il  nous  Leçon  II. 

faut  expliquer  quelques  termes , 6c  nous  former  l’idée  de  quelques 

vérités  que  tout  Machinifte  doit  connoître.  Planche  4. 


DE’  FINITIONS. 


Figure  3. 


18.  On  appelle  Poids , tout  corps  que  l’on  doit  foutenir  ; 
élever  ou  abaiiîcr,  pouffer  ou  tirer,  ou  mouvoir  en  quelque  ma- 
nière que  ce  foit  ; de  forte  que  l’expreflion  élever  un  poids , a beau- 
coup d’étendue  dans  la  méchanique.  On  l’applique  quelquefois  à 
l’impullîon  des  pilotis  dans  la  terre , à l’atbion  par  laqnelle  on  arrête 
un  corps  en  mouvement , à l’écoulement  de  l’eau , 6cc. 


ip.  On  appelle  Puiffance  tout  ce  qui  fert  à élever  [un  poids 
dans  le  fens  précédent  , foit  que  la  puiffance  foit  elle-même  un 
corps  pefant , un  reffort , le  mouvement  de  l’eau , de  l’air , de  la 
flamme  , ou  la  prefflon  de  la  vapeur  que  le  feu  éleve  des  liquides, 
ou  la  force  d’un  animal  qui  agit  par  foa  effort , ou  par  fon  poids , 
ou  par  l’un  6c  l’autre. 

20.  L 'intenfité  d’une  puijfance  eft  fa  force  abfolue;  c’eft-à-dire  , 
fa  force , en  fuppofant  fa  vîteffe  égale  à celle  du  poids  ; car  fa 
force  mouvante  ou  agijjante  peut  devenir  plus  grande  ou  plus  petite, 
félon  que  fa  vîteffe  eft  augmentée  ou  diminuée  à l’égard  de  celle 
du  poids  ; comme  par  exemple. 

Si  la  puiffance  eft  un  homme , 6c  qu’il  puiffe  élever  de  terre  un 
certain  poids , ce  poids  exprimera  1 ’intenfité  de  la  putjjance  , ou  lui 
fera  égal  ; car  en  ce  cas  quelque  machine  que  l’on  employé  , la 
partie  de  la  machine  où  le  poids  eft  dûemënt  appliqué  , fera  mue 
précifément  auffi  vite  que  celle  où  l’homme  agit  avec  toute  fa 
force.  De  forte  que  fi  un  homme  peut  preffer  fur  le  point  E à la 
quatrième  divifion  de  la  balance  AB  avec  la  force  de  200  livres, 
il  foutiendra  précifément  le  poids  W ou  200  livres , s’il  eft  fufpendu 
auffi  loin  de  l’autre  côté  du  centre  du  mouvement. 


2t.  La  ligne  de  direction  eft  celle  dans  laquelle  une  puiffance 
ou  un  poids  agit , ou  fait  effort  pour  agir.  * 

22.  Une  puiffance  peut  agir  dans  une  direétion  quelconque  ; 
mais  un  poids  n’a  qu’une  direction , qui  eft  vers  le  centre  de  la 

Gij 
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terre , vers  lequel  centre  tous  les  corps  pefants  font  effort  pour  des- 
cendre , 6c  defeendent  effectivement , lorfque  rien  ne  les  en  empê- 
che : enforte  que  la  ligne  de  dtreflion  d'un  poids , cft  une  ligne  cirée 
de  fon  centre  de  gravité  au  centre  de  la  terre. 

21.  Le  centre  du  mouvement  cft  le  point  autour  duquel  un  corps 
ou  une  machine  fe  meut , ou  fait  effort  pour  fe  mouvoir  , lorfiqu’il 
ne  le  peut,  ou  qu’il  ne  tourne  pas  tout- a- fait  rond;  ôc  dans  ce  cas 
tous  les  points  du  corps  décrivent  des  cercles  , ou  des  arcs  de 
cercles  , autour  du  centre  du  mouvement.  On  peut  prendre  ce  cen- 
tre partout  où  f on  veut , félon  la  conftruflion  de  la  machine. 

24.  L E centre  de  gravite'  cft  un  point  autour  duquel  toutes  les 
parties  d’un  corps  font  en  équilibre.  On  le  regarde  comme  le 
milieu  du  poids  d’un  corps  , quoique  fouvenr  il  ne  foit  pas  au 
milieu  du  corps  même  ; 6c  fi  le  corps  eft  fufpendu  par  ce  point  , 
il  reftera  fufpendu  dans  toute  forte  de  pofition  ; fans  cela  le  centre 
de  gravité  defeendra  toujours  aufii  bas  qu'il  pourra. 

Expérience  III.  Planche  4.  Fig.  4. 

ay.  BQ  efi  une  planche  ronde  fufpendue  par  fon  centre  C aux; 
points  des  calibres  a refiort  A.  En  tournant  la  planche  circulaire- 
ment , les  deux  points  qu’on  y a marqué  K ôc  Q , décrivent  les 
cercles  , 6c  Q q autour  du  centre  du  mouvement  C , qui  eft 
ici  le  centre  de  grandeur  : Si  le  centre  de  mouvement  étoit  pris 
dans  un  autre  point  qui  ne  fût  pas  le  centre  de  grandeur  , comme 
en  c ( pl . 4.  fig.  y.  ).les  points  K 6c  Q décriroient  toujours  des  cer- 
cles autour  du  centre  de  mouvement , quoique  le  centre  de  gran- 
deur ne  fut  pas  alors  leur  centre  commun,  mais  il  décriroit  lul- 
môme  un  cercle  comme  Cd autour  de  c,  centre  de  mouvement. 
Si  le  corps  fufpendu  ne  va  pas  tout-à-fait  circulairement , comme 
ici  le  côté  R qui  eft  arrêté  par  le  fommet  des  calibres  en  q , au  lieu 
des  cercles  , les  points  Q , K ôc  C ne  décriront  que  des  arcs  de 
cercles  Q q , K k , Cd. 

26.  Si  C (pl.  4.  fig.  4.)  eft  le  centre  de  gravité  du  corps , 6c  que  le 
corps  foit  fufpendu  par  ce  centre , fi  on  le  fait  tourner  autour  de  ce 
point  , rl  s’arrêtera  dans  toutes  les  pofitions  des  points  K ôc  Q , fit 
il  reftera  en  repos  ; niais  s’il  eft  fufpendu  par  le  point  c , (fig. 
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qui  n’eft  pas  le  centre  de  gravité , alors  c defcendra  auffi  bas  qu’il  Leçon  II. 
pourra.  U’V'O 

Mais  fi  le  centre  de  gravité  c ( pl.  4.  fig.  6.  ) e'toit  placé  dir  elle  ment  Planche  4. 
au-dejjus  du  centre  de  mouvement  K , le  corps  refleroit  dans  cette  pofition  ; F,g„re  <. 
parce  que  comme  le  centre  de  gravité  fait  effort  pour  defccndre 
dans  la  ligne  cK,  qui  e(l  la  ligne  de  direction  du  corps  ( dans 
laquelle  ligne  le  point  K eft  foutenu  ) il  preffe  direâement  fur  le 
point  K qui  eft  porté  par  les  calibres  ; mais  fi  le  corps  Je  mouvait 
encore  tant  Jou  peu  , enforte  que  le  centre  de  gravité  c vînt  à tour- 
ner vers  d ou  vers  e , le  corps  tournerait , & ne  ferait  en  repos  que  lorf 
que  le  centre  de  gravite  feroit  arrivé  en  M directement  au-dejfous  du 
centre  du  mouvement , le  corps  tombant  dans  la  polîtion  e df. 


Expérience  V.  Planche  4.  Fig.  8. 

27. 0 n peut  tirer  delà  une  méthode  pour  trouver  méchanique- 
ment  le  centre  de  gravité  de  toute  forte  de  corps.  * Soit  A B 
( pl.  4.  fig.  8.  ) un  corps  dont  on  veut  trouver  le  centre  de  gravité. 
Si  on  le  fufpend  par  un  point  comme  A , enforte  qu’il  fe  meuve 
librement  fur  la  pointe  qui  eft  en  A , & qu’on  fufpende  à la  même 
pointe  une  ligne  à plomb  AP,  fon  centre  de  gravité  C fera  en- 
deffous  ou  plutôt  derrière  cette  ligne , parce  qu’il  doit  tomber 
au-deffous  du  centre  de  mouvement  A : Soit  cette  ligne  A B 
marquée  fur  ce  corps  , comme  dans  la  figure  9 ; fufpendez  cnfuite 
le  corps  par  un  autre  point , comme  F ; pourvu  que  le  centre  du 
mouvement  ne  foit  pas  dans  la  ligne  précédente  A B j fulpendez^- 
y le  fil  à plomb  en  F , ôc  la  ligne  F D fous  le  fil  à plomb  F P , cou- 
pera la  ligne  A B , ôt  déterminera  le  centre  de  gravité  en  C ; car 
puifqu’il  doit  être  tant  dans  la  ligne  A B , que  dans  la  ligne  F D , 
il  ne  peut  être  que  dans  le  point  C où  elles  fe  coupent. 

N.  B.  Nous  n’avons  pas  fait  attention  ici  à l épaifieur  du  corps  ; mais 
fi  l’on  Juppofe  que  ce  fotl  une  planche  , comme  la  figure  le  repré/ente , on 
n’a  qu’a  faire  ta  même  expérience  de  î autre  côté , & ton  trouvera  un 
autre  point  C direflement  oppofé  au  premier  C.  La  ligne  qui  joint  cet 
deux  points  fera  l’axe  de  gravité , & le  milieu  de  cette  ligne  le  centre  de 
gravité. 

28.  Delà  il  fuit  auftî , que  quelle  que  fait  la  figure  d'un  corps, 
il  ne  peut  tomber  fi  fon  centre  de  gravité  eft  foutenu  , &.  que 
lorfqu  un  corps  eft  en  équilibre  , fon  centre  de  gravité  doit  être 


Planche  s. 
Vigiire  8. 

• Note  ». 
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dans  «ne  ligne  qui  pa!Te  par  le  centre  du  mouvement  & par  le 
centre  de  la  terre,  qui  efl  la  ligne  de  direction  des  corps  pefanrs 
dont  on  a parlé  ci-devant.  ( n.  22.  ) A in  fi  dans  la  fig.  7.  pl.  4.  où 
la  pipe  de  tabac elt  en  équilibre  fur  un  doigt,  le  point  c qui  ctf 
précifément  l'ur  le  doigt , eft  le  centre  de  gravité. 


Expérience  V.  Planche  4. 

Planche  4.  29.  Dans  les  corps  qui  font  réguliers  & homogènes  , le  centre 

de  gravité  eft  précifément  au  milieu  du  corps , c’eft-à-dire  dans 
fon  centre  de  grandeur;  comme  on  voit  dans  le  cotps  A B (fig.  4.  ) 
qui  étant  fufpendu  par  fon  centre  de  grandeur  C , ôt  enfuite  tourné 
circulairement,  relie  toujours  dans  la  pofition  où  l'on  veut  l’anô-- 
ter  ; mais  dans  la  fig.  y où  le  même  corps  elt  fufpendu  par  un  autre 
pointe  , il  ne  relie  en  repos  que  lorfque  le  point  C elt  venu  en 
bas  au-deflous  de  c , ou  lorfqu'il  elt  directement  au-deffus,  comme 
nous  l’avons  dit  ci-devant.  Mais  fi  le  même  corps  , que  l’on  à 
fuppofé  être  une  pièce  circulaire  de  bois  ( par  exemple  de  chêne  ) 
îtoitplus  denfe  dans  une  partie  que  dans  l’autre  , ou  fi  on  le  ren- 
doit  tel  en  fondant  un  morceau  de  plomb  dans  le  bois  comme  en 
M ( fig.  6.  ) le  centre  de  gravité  ne  feroir  plus  en  C , mais  en  K ; 
6c  ce  ne  feroit  qu  autour  de  ce  point  de  fuipenfion , que  le  corps 
refteroir  dans  toute  pofition  donnée.  Si  le  corps  étoit  fufpendu  par 
le  point  C,  il  ne  feroit  en  repos  que  dans  deux  pofitions  ; fçavoir  , 
lorfque  le  plomb  étant  porté  en  l , le  centre  de  gravité  feroit  enr, 
( n.  24.)  ou  lorfque  le  plomb  elt  en  M , Ce  le  centre  de  gravité 
en  K.  Si  le  corps  étoit  homogène  lans  être  régulier,  le  centre  de 
gravité  feroit  auffi  alors  different  du  centre  de  grandeur.  Par  exem- 
ple fi  l’on  prend  la  pipe  de  la  fig.  7.  & qu’on  la  rompe  à fon  centre 
de  gravité  C,  on  trouvera  en  pelant  fucceiïivement  les  deux  frag- 
mens,  qu’il  y a plus  de  matière  dans  la  partie  CB  que  dans  l’autre 
morceau  A C. 

30.  C o M ME  tous  les  corps  que  l’on  confidere  dans  la  méchani- 
que  , ne  font  qu’un  amas  de  plufieurs  autccs  corps  ou  parties  , le 
centre  de  gravité  d’un  corps  n’eft  que  le  centre  commun  de  gravité 
de  toutes  fes  parties  : 6c  par  conféquent  fi  l’on  réunit  plufieurs 
corps  dans  une  machine  , ou  s’il  y a une  combinaifon  de  corps  à 
foutenir , on  ne  fait  plus  attention  aux  centres  particuliers  de 
gravité  des  différents  corps  qui  forment  le  total , mais  feulement 
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Au  centre  de  gravité  du  tout.  Ainfi  un  moulin  à vent  doit  être 
fuppo*té  fousle  centre  commun  de  gravité  de  toutes  fes  parties  , 
6c  fa  ligne  de  diredion  doit  tomber  le  long  de  Taxe  autour  duquel 
il  fe  meut  : ôc  une  grue  fur  un  quai  ou  un  chantier  ( lorfque  toute 
la  machine  tourne  circulairement  ) doit  avoir  la  ligne  de  diredion 
dans  fon  axe.  * 


Leçon  IT. 


* Note  10. 


Expérience  VI.  Planche 4.  Figure  10. 

* 3 1 . Q u E la  ligne  A B repréfente  une  verge  unie , ou  un  fil  de  Planche  ♦. 
fer  divifé  en  deux  parties  égales  au  point  C , fon  centre  de  gravité  Figure  1». 
fera  en  C ( n.  2p.  ) Et  fi  l’on  place  deux  corps  également  pefants 

à fes  deux  bouts  , enforte  qu’ils  ayent  leurs  centres  de  gravité  à 
la  même  diftance  de  C , ils  feront  en  équilibre  autour  de  ce  point , 
qui  deviendra  alors  leur  centre  commun  de  gravité  , 6c  il  conti- 
nuera de  l’être  , foit  que  les  corps  s’en  approchent , ou  s’en  éloi- 
gnenr , à proportion  de  leurs  maffes.  La  même  cliofe  arrivera  fi 
les  corps  font  inégaux  comme  A ôc  b , leurs  maffes  étant  l’une  à 
l’autre  comme  deux  6c  un  , pourvu  que  le  plus  grand  foit  en  A 
deux  fois  plus  près  du  centre  commun  de  gravité  c que  le  plus 
petit  corps  b : ôc  c fera  toujours  le  centre  de  gravité  de  ces  corps , 
quand  même  ils  s’écarteroicnt  à des  diflances  immenfes  l’un  de 
l’autre  , pourvu  que  leurs  diftances  à ce  point  foient  en  raifon 
réciproque  de  leurs  maffes  , comme  nous  1 avons  dit  ci-devant. 

32.  Ensorte  que  lorfque  deux  corps  s'approchent  ou  s’éloi- 
gnent l’un  de  l’autre  , avec  des  viteffes  réciproquement  propor- 
tionnelles à leurs  maffes , leur  centre  de  gravité  refte  en  repos. 

Et  fi  les  corps  étant  attachés  à un  fil  de  fer , leur  centre  de  gravité 
eft  foutenu  fur  un  pivot  ou  fur  une  pointe  , quoiqu’on  faffe  tourner 
vivement  ces  corps  autour  du  centre  de  gravité , ôc  l’un  autour 
de  l'autre,  ce  centre  refiera  en  repos,  * Ôc  ces  corps  décriront  * Not*  ”• 
des  cerdes  femblables  autour  de  ce  centre  de  gravité  , ôc  l’un 
autour  de  l’autre,  l’un  ne  pouvant  jamais  remporter  fur  l’autre 
( N.  2 y.  ) S'ils  font  portés  en  avant  de  quelque  manière  que  ce 
foit  par  une  force  extérieure  qui  agit  fur  eux  à proportion  de  leurs 
malles,  leur  centre  de  gravité  s’avancera  uniformément  en  ligne 
droite , ôc  aura  le  même  mouvement  que  fi  les  deux  corps  étoient 
réunis  dans  le  même  centre  : Et  s’ils  font  jettés , leur  centre  de 
gravité  décrira  la  même  courbe  que  tous  les  projecliles , foit  que 

• ’ J 
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Leçon  II.  dans  leur  mouvement  ils  tournent  circulairement , ou  qu’ils  ne 
tournent  pas  l’un  autour  de  l’autre.  Cela  eft  évident  dans  le  mou- 
vement d’une  flèche , de  deux  boulets  liés  par  une  chaîne  ou  par 
une  barre  de  fer , ou  d’un  bâton  jetté  avec  la  main  , le  centre  de 
gravité  de  tous  ces  corps  fe  mouvant  de  la  même  manière  que 
ferait  une  balle  feule.  C’eft  ainfi  que  la  lune  ôc  la  terre  , dans  leur 
mouvement  autour  du  foleil  , ne  décrivent  ni  l’une  ni  l’autre  le 
grand  orbe , qui  eft  décrit  par  leur  centre  commun  de  gravité  , 
de  la  même  manière  qu  elles  le  feraient  fi  elles  étoient  toutes  deux 
unies  dans  ce  point , ou  de  la  même  manière  que  la  terre  feule 
eft  fuppofée  le  taire , lorfqu’on  ne  fait  pas  attention  à ces  inégalités 
de  mouvement  : ôc  pourvu  que  leurs  diftances  à leur  centre 
commun  de  gravité  fqient  réciproquement  proportionnelles  à 
leurs  mafles , leurs  diftances  mutuelles  pourront  être  plus  grandes 
ou  plus  petites  en  proportion  quelconque  : s’il  n’y  avoit  point 
d’autres  co^ps  dans  notre  fyftême  que  la  terre  ôc  la  lune  qui  tour- 
naflënt  l’unè  autour  de  l’autre , leur  centre  de  gravité  ferait  toujours 
en  repos. 

Expérience  VII.  Planche  4.  Figure  ir. 


Manche  4. 
ligure  11. 


n-  Si  aux  deux  corps  A & B , on  en  ajoute  un  rroiiîéme  en  D , 
égal  à l’un  des  autres , foient  A & B réduits  à leur  centre  commun 
de  gravité  , 6c  confidérés  comme  un  feul  corps  égal  aux  deux  , 
ôc  placé  en  C ; alors  le  centre  commun  de  gravité  de  C 6c  D , fe 
trouvera  en  K , d’autant  plus  près  de  C , que  la  malle  du  corps 
ou  des  corps  en  C furpafte  celle  du  corps  en  D.  Si  le  nouveau 
corps  ne  pefoit  que  la  moitié  autant  que  l’un  des  autres,  il  faudrait 
1 éloigner  en  d , de  manière  que  la  diftance  K d fût  quadruple  de 
K C.  Maintenant  fi  C D étoit  un  fil  de  fer , ôc  qu’il  fut  foutenu 
fous  K,  les  trois  corps,  foit  qu’on  prenne  D ou  d,  feraient  foutenu* 
par  ce  moyen  ; on  doit  feulement,  en  prenant  le  centre  de  gra- 
vité exactement  en  K , ne  pas  faire  attention  au  poids  du  fil  de  fer, 
dont  on  fuppofera  l’épaiffeur  diminuée  à l’infini  ; enforte  qu’on  ne 
regardera  ce  fil  que  comme  une  ligne  mathématique  fans  fubftançe 
ou  péfanteur. 

Expérience  VIII.  Planche  4.  Figure  12. 

34.  Si  fur  ce  centre  de  gravité  des  trois  corps , on  place  un 

corps 
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Corps  triangulaire  plat  abc , avec  fon  centre  fie  gravité  précéd- 
aient au-dedus  de  K ; enfuite  un  quarré  comme  degf , enfuite 
un  corps  circulaire  comme  hli , tous  de  la  même  manière  ; le 
tout  fera  toujours  foutenu  par  le  point  d’apui  K.  Par  où  l’on  voit 
que  fi  tout  le  poids  d’un  corps  eft  réduit  à fon  centre  de  gravité  , 
il  agira  comme  un  corps  pefant,  c’eft-à-dire  , qu’il  gravitera  pré- 
çifément  de  la  même  manière  qu’il  le  faifoit  auparavant. 

3 j.  Si  ces  trois  corps  réunis  , ou agifiant l’un  fur  l’autre  d’une 
manière  proportionnelle  à leurs  malles  , font  portés  autour  de 
leur  centre  commun  de  gravité  ; ce  point  reliera  en  repos  par  la 
même  raifon  que  cela  arrive  à l’égard  de  deux  corps  ; parce  qu’un 
nombre  quelconque  de  corps  peut  à cet  égard  fe  réduire  à deux. 
Ainfi  dans  notre  fyftême  où  le  foleil  ôc  toutes  les  planètes  fe  meu- 
vent autour  de  leur  centre  commun  de  gravité  , ce  centre  eft  en 
repos  au  milieu  du  fyftême  ; quoique  nous  regardions  ordinaire- 
ment le  foleil  comme  immobile  au  milieu  du  monde  ; parce  que 
comme  il  a incomparablement  plus  de  matière  que  toutes  les 
planètes  prifes  enfemble  , ce  centre  fêta  toujours  fort  près  du 
Centre  du  foleil. 

3 6".  Il  arrive  fouvent  que  le  centre  de  gravité  d’un  corps , ou 
d’un  fyftême  de  corps , n eft  pas  au-dedans  du  corps  même  , ou 
d’aucun  des  corps  combinésjcependant  nous  devons  avoir  le  même 
égard  à fon  appui,  à fa  chute  ou  à fon  mouvement  dans  une  direc- 
tion, que  fi  ce  centre  de  gravité  étoit  dans  le  corps  même.  Far  exem- 
ple fuppofons  que  les  corps  A &t  b ( Planche  4.  Figure  1 o.)  font  à la  dis- 
tance l’un  de  l’autre,  ôc  que  a Æn’eft  plus  un  fil  de  fer,  nuis  une 
ligne  Ab  repréfentant  leur  diftance  ; nous  trouverons  que  leur  centre 
de  gravité  eft  qp  c hors  des  corps.  Et  fi  au  lieu  du  fil  de  fer  C D 
( Figure  11.)  nous  fuppofons  que  le  corps  D eft  joint  aux  deux 
corps  A & B par  les  fils  de  fer  A D & B D , le  centre  de  gravité 
qui  eft  en  K , ne  fera  ni  dans  les  corps  ni  dans  les  fils  de  fer  ; 
enforte  que  fi  l’on  veut  foutenir  ces  corps  , il  faudra  foutenir  l’un 
d’eux  , ou  une  partie  du  fil  en  G , qui  étant  devenu  le  centre  du 
mouvement  , le  centre  de  gravité  K ( fi  les  corps  font  fufpendus 
librement)  tombera  précifémenr  au-defious , ou  fi  l’on  loutient 
le  point  H , les  corps  feront  en  repos , à raifon  du  centre  de  gra- 
vité qui  fera  jf-écifément  au-defiiis  de  H , centre  du  mouvement. 
Dans  l'anneau  ABH  ( Figure  13.  ) le  centre  de  gravité  n’eft  dans 
Tome  /,  H 


Leçon  Iî. 
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Leçon  IL  aucune  de  fes  parties  , mais  on  peut  le  foutenir  par  un  autre  poinf  ÿ 
comme  O ou  E , ôcc.  C’eft  ainfi  que  l’anneau  de  faturne  a fore 
Plinthe  4.  centre  de  gravité  dans  le  corps  de  faturne.  Et  quoique  le  centre 
F' an  13  commun  de  gravité  du  foleil,  de  la  lune  & de  la  terre,  foit  en- 
dedans  du  corps  du  foleil , cependant  le  centre  commun  de  gravité 
de  la  lune  ôc  de  la  terre  , n’eft  ni  dans  l’un  ni  dans  l’autre  de  ce& 
corps  , mais  entre  les  deux. 

37.  Puisque  O E efl  la  ligne  de  direction,  il  eft  évident  que 
dans  chaque  pofition  d’un  corps  ou  d’une  combinaifon  de  corps  , 
fi  le  point  de  / ufpenjion  ou  le  centre  de  mouvement  efl  dans  une  partie  de 
la  ligne  de  direflion  , le  corps  ou  les  corps  referont  dans  cette  pofition  * 
autrement  te  centre  de  gravité  defcendra  aujfi  bas  qu'il  pourra , & par 
fort  mouvement  il  altérera  la  pofition  du  corps. 

Expérience  IX.  & X. 

3 8.  P L u s 1 E u R s phénomènes  furprenants  dépendent  de  ce  prin- 
cipe ; par  exemple  le  double  cône  ou  fufeau  A C B D ( Figure  1 4.  ) 
étant  placé  en  E fur  la  partie  inférieure  des  réglés  E F , montera 
de  lui-même  vers  E F , quoique  ces  extrémités  foient  élevées  aux 
hauteurs  F G par  les  deux  vis  FG  , ôc  par  ce  moyen  il  paraîtra 
fe  mouvoir  en  haut.  Le  cylindre  M ( Figure  1 y.  ) dont  le  centre 
de  gravité  efl  au  milieu  de  la  ligne  KO,  roulera  actuellement 
en  haut  fur  le  plan  incliné  A C ; pourvu  qu’au  l’empêche  deglilTer 
* Note  1»  par  le  moyen  de  la  corde  R r.  On  verra  dans  les  Notes  * combien 
FG  ( Figure  1 4.  ) doit  être  élevé  à proportion  de  la  grandeur  du 
fufeau  ABCD,  ou  BCà  proportion  du  cylindre  M ( Figure  1 y.  ). 

3p.  M Aïs  avant  que  de  parler  plus  au  long  de  oes  phénomènes , 
il  efl  à propos  de  faire  voir  comment  on  peut  trouver  ie  centre  de 
gravité  de  deux  ou  plulîeurs  corps. 

Dans  deux  corps  il  eft  dans  la  ligne  qui  joint  leurs  centres  par- 
ticuliers de  gravité , ôc  on  le  trouve  par  cette  analogie  : 

Comme  la  ma  (je  ou  quantité  de  matière  qui  efl  dans  les  deux  corps 

Efl  à la  ma/Je  de  f un  des  corps  : : , 

dinfi  U dtflance  des  centres  de  gravité  des  corps  .- 

h fl  à la  dtflance  du  centre  commun  de  gravité  au  centre  de  gravité  de * 
Faune  corps . 

Par  exemple  x filon  fuppofe  que  les  corps  A ôc  B ( Figure  io-ÿ 
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pefent  2 livres  chacun  , ôc  qu’ils  ont  leurs  centres  refpe&ifs  de 
gravité  à quatre  pieds  de  diftance  l’un  de  l’autre  ; on  dira 
Comme  4 , majje  des  deux  corps  : 

Eft  à deux , maffe  du  corps  B : : 

/itnfi  A~B  ou  4 , dtftanc e de  leurs  deux  centres  de  gravité  : 

Eft  à AC,  diftance  du  centre  commit  de  gravité  a celui  de  A ; qui 
eft  2 pieds , ou  pour  l’exprimer  brièvement  par  des  notations  algé- 
briques , AxB:  B ::  AB  : AC;  mais  fi  l’on  prend  A de  2 
livres , ôc  b de  1 livre  , ôc  A b de  3 pieds , le  centre  commun  de 
gravité  fera  en  c à un  pied  en-dedans  de  diftance  de  A , ou  deux 
fois  plus  près  de  fon  centre  que  du  centre  de  b ; parce  que  A x b 
(3):b(i)::A6(3):Ac(t.)  C’eft  ainfi  que  l’on  trouve  le 
centre  commun  de  gravité  de  la  lune  6c  de  la  terre  , lorfque  l’on 
a une  fois  connu  leurs  maffes  ôc  leurs  diftances.  La  terre  pefe 
environ  40  fois  plus  que  la  lune  , 6c  le  centre  de  la  lune  eft  éloi- 
gné de  celui  de  la  terre  d’environ  61  demi  diamecres  de  la  terre  ; 
donc  le  cenrre  commun  de  gravité  des  deux  eft  éloigné  du  centre 
de  la  torre  prefque  d’un  demi  diamètre  ôc  demi  , ou  de  près  de 
2000  milles  au-deffus  de  la  furface  de  la  terre  ; car  comme  la 
maffe  de  la  terre  ôc  de  la  lune  (41  ) : à la  maffe  de  la  lune  ( t ) :: 
ainfi  leur  diftance  ( 6 1 ) : à la  diftance  du  centre  commun  de  gravité 
des  deux  au  centre  de  gravité  de  la  terre  , c’eft-à-dire  , 1 demi 
diamètre  de  la  terre. 


Leçon  TI. 

Planche  4. 
Figure  10. 


40.  S’ i l y a plus  de  deux  corps , comme  par  exemple , trois 
corps  A , B ôc  D ( Figure  11.)  cherchez  premièrement  le  centre 
commun  de  gravité  de  deux  de  ces  corps  par  la  régie  précédente, 
qui  fera  en  C : dites  enfuite 

Comme  la  majje  des  deux  corps  réunis  par  la  penfee  en  C,  joints  avec  le 
corps  Di  ‘ . 

eft  au  corps  D : : 

/lin ft  C D , diftance  du  centre  commun  de  gravité  de  A & B d celui 
de  D:  ' 

Eft  à CK  diftance  du  centre  commun  de  gravité  des  trois  corps  à celui 
des  deux  premiers , ou  plus  brièvement , AxBxD:D::CD:CK. 

Et  s’il  y a une  combinaifon  d’un  nombre  quelconque  de  corps , on 
trouvera  de  même  pas  à pas  leur  centre  commun  de  gravité.  * * N°t«  '*«’ 

41.  Delà  il  fuit  qu’on  peut  changer  la  place  du  centre  de 
gravité  d’un  fyftême  de  corps , par  l’addition  ou  le  retranchement 

H ij 
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LecON  II.  d’un  ou  de  plufieurs  corps.  Et  le  centre  de  gravité  d'un  corpf 
particulier  peut  fe  changer  à volonté , en  ajoutant  à fa  truffe , eu 
en  retranchant  quelque  chofe  de  fa  maffe.  Et  ceia  eft  d'un  grand 
ufage  , finguliérement  dans  la  partie  de  la  méchanique  qui 
regarde  les  machines,  à calife  des  différentes  puiflanccs  qui 
font  combinées  dans  une  machine  , ôt  des  différentes  polirions 
qu’elles  doivent  avoir  les  unes  à f égard  des  autres  dans  leurs 
mouvemens. 

Expérience  XI.  Planche  f.  Figttre  r. 

45.  A B ell  une  lampe  roulante  qui  a en-dedans  deux  cercles 
mobiles  D E fie  F G , dont  le  centre  commun  de  mouvement  cft 
en  IC  , où  leurs  axes  de  mouvement  fe  coupent  mutuellement  ; ce 
point  cft  aulli  leur  centre  commun  de  gravité.  Si  au  cercle  infé- 
rieur on  joint  en-dedans  la  lampe  K C qui  foit  fort  pelante  8c 
mobile  autour  de  fon  axe  H G , & dont  le  centre  de  gravité  foit 
en  C , le  centre  commun  de  gravité  de  toute  la  machine  tombera 
entre  K ôt  C,  ôt  à caufe  des  pivots  A,  B,  D,  E,  H, J,  elle 
aura  toujours  la  liberté  de  defeendre.  Bar  conséquent  fi  l’on  fait 
rouler  toute  la  lampe  fur  le  terrain , ou  fi  elle  fe  meut  de  quelque 
manière  que  ce  foir;  la  flamme  fera  toujours  en-deffus  , 'ôt  l'huile 
ne  pourra  pas  fe  répandre.  C’eft  ainfi  que  le  compas  de  mer  eft 
fnfpendu  ; ôt  c’eft  ainfi  que  l’on  doit  conftruire  les  lanternes  que 
l’on  porte  fur  un  pivot  en-devant  des  coches  00  des  voitures  qui 
marchent  pendant  la  nuit. 

Expérience  XII.  Planche  5.  Figure  1. 

PhncRe  p.  . L o-R  sq  ü E les  corps  inclinés , tels  que  les  cylindres  obli- 

Kjbic  1.  quesABED,  abcd  font  affis  fur  un  plan  horizontal  ; ils  tombe- 
ront du  côté  où  ils  panchent , fi  dans  leur  mouvement  vers  ce 
côté,  leur  centre  de  gravité  peur  tomber  fans  s’élever  auparavant. 
( n°.  24.)  Ainfi  e,  qui  eft  le  centre  de  gravité  du  corps  abcd, 
defeendra  dans  Tare  ck , dont  le  centre  eft  le  point  e , qui  eft  le 
centre  de  mouvement  du  corps  lorfqu’il  tombe.  Mais  C , centre 
de  graviré  du  corps  ABED  , fe  mouvant  autour  du  centre  de 
mouvement  E dans  l’arc  CK,  ne  peut  pas  tomber  en  K fans 
s’élever  auparavant  en  F ; ôc  par  conféquent  le  corps  ne  peut  pas 
tomber  par  fa  propre  péfanteur;  parce  que  le  centre  de  gravité  ne 
peut  pas  s’élever  de  lui-mème.  K°.  24 , 28. 
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44.  O N doit  ici  obferver  qne  c O , ligne  de  direction  ( n°.  20.  ) 
du  corps  abc  à y tombe  hors  de  fa  baie;  ôc  que  C O , ligne  de 
direction  de  À B E D tombe  en-dedans  de  fa  baie  : d'où  il  fuit 
que  les  corps  inclinés  aflis  fur  un  plan  horizontal  tomberont  , 
lorfque  leur  ligne  de  direction  ne  parte  pas  par  leur  bafe  : mais 

3 u ils  fe  foutiendront  lorfque  la  ligne  de  direâion  tombe  en- 
edans  de  leur  bafe.  * 

Telle  eft  la  raifon  pourquoi  une  Tour  inclinée  , comme  celle 
de  Pije  ou  de  Bologne  , ne  tombe  pas  , quoique  fon  fommet  foit 
fufpendu  ft  loin  au-deflus  de  fa  bafe  , qu’il  paroît  dangereux  à 
ceux  qui  fe  promènent  en  0 ( figure  y.  ) auprès  de  fon  pied  , St 
qui  ne  fçavent  pas  par  quel  principe  on  n’y  a rien  à craindre. 

4 y.  S 1 la  partie  inférieure  H Jr  tf  du  corps  abe  d{  Figure  2.)  eft 
égale  , ôc  fembîable  au  corps  AB  ED,  ôc  femblablement  incli- 
née , elle  ne  tombera  pas  pur  la  raifon  qu’on  a donnée  ci-devant, 
fon  centre  de  gravité  étant  alors  en  Q ; mais  aulli-tôt  que  la  partie 
fupérieure  ou  cylindre  a b J H eft  afiife  deflus  , 6c  fixée  par  les 
chevilles  jf , le  centre  commun  de  gravité  monte  par  ce  moyen 
en  c , ôc  alors  les  deux  cylindres  ( qui  ne  font  plus  qu’un  feul 
corps  ) tombent  vers  0 : mais  fi  H J ed  étant  arrêté , on  y met  au- 
■dcrtùs  la  partie  a b HJ,  cette  partie  s’y  tiendra  fixe  fans  le  fecours 
des  chevilles//  ; parce  que  fon  centre  de  gravité  étant  en  G , fa 
ligne  de  dire&ion  tombera  dans  le  plan  H J qui  eft  maintenant  la 
bafe  du  corps  a b J H.  Mais  fi  on  lairtc  aller  HJ  ed  , la  partie 
fupérieure  pouffera  en  bas  l’inférieure  , ôc  les  deux  enfemble 
tomberont , en  commençant  à fe  mouvoir  autour  du  centre  de 
mouvement  e , le  centre  commun  de  gravité  c defeendant 
vers  k.  * 

Expérience  XIII.  Flanche  5.  Figure  4. 

4 6.  S 1 l’on  tient  dans  la  main  H une  aiguille  ou  une  pointe 
comme  C , la  fourchette  D dont  le  centre  de  graviré  eft  au  point 
C , étant  placée  lur  la  pointe  de  cette  aiguille  , en  fera  foutenuë 
f n°.  2 6.)  quoiqu’il  foit  difficile  delà  bien  placer;  parce  que  la 
pointe  de  l’aiguille  eft  d’une  bafe  fi  petite  , qu’on  a befoin  d’une 
main  bien  adroite  pour  faire  enforte  que  le  centre  de  gravité 
tombe  direilemCnt  fur  la  bafe  , de  manière  à y faire  parter  la  ligne 
de  direction,  * Mais  fi  L’on  fait  entrer  une  fourchette  comme  R 
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Planche  j. 
Figure  1. 


! Note  »♦.  • 


* Note  i*. 


Planche  t. 
Fig'.'tC  *. 


* Nore  tf. 
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dans  le  manche  de  la  première , flr.  fi  l’on  en  attache  une  troifiéme 
aulfi  pefante  que  la  fécondé  aux  pointes  de  la  première  , toutes 
les  trois  fe  foutiendront. 

La  ligne  A B , qui  parte  par  les  centres  de  gravité  des  four- 
chettes A & B , divifee  également  en  c , fait  voir  que  ce  point 
eh  le  centre  commun  de  gravité  de  ces  deux  corps  : l'addition  de 
la  fourchette  D , change  le  centre  de  gravité  ( n°.  4 1 ) , ôc  eft  caufe 
que  le  point  C ( qui  eft  au!li  près  de  c que  de  D , centre  degravité 
de  D ) devient  le  centre  commun  de  gravité  des  trois  corps  ( n°. 
a j.  ) En  ce  cas  les  corps  feront  tous  foutenus  par  le  moyen  de 
l’aiguille  fous  D ; parce  que  le  centre  de  gravité  eft  aulfi  bas  qu’il 
peut  l'être  : avec  cetre  feule  différence  , que  dans  le  cas  de  la 
fourchette  feule  D , le  centre  de  gravité  ( qui  étoit  alors  au-deffus 
du  centre  du  mouvement  ) feroit  defeendu  par  la  moindre  fecoulTe  , 
ôc  aurait  entraîné  la  fourchette  en  bas  ; mais  à préfcnt  à moins 
qu’une  fecoulTe  ne  foit  allez  forte  pour  faire  fauter  D hors  de  la 

fiointe  de  l'aiguille  , elle  ne  fçauroit  faire  tomber  les  corps:  car  fi 
e centre  de  gravité  eft  élevé  hors  de  fa  place , il  reviendra  toujours 
en  C , qui  eft  le  point  le  plus  bas  où  il  puilfe  defeendre.  ( n°.  24.  ) 

47.  Puisque  la  ligne  de  direêtion  parte  parle  point  d’appui 
fous  D , il  fuit  qu'un  corps , ou  un  fÿftème  de  coryi  fera  Joutenu  ( c'eft- 
à-dire,  que  leur  centre  commun  de  gravite  11e  defeendra  pas) 
lorsqu'une  partie  du  corps  qui  cfl  dans  la  ligne  de  dit câ ton  fera  fupporlée  , 
mats  qu'il  tombera  lorf qu'aucune  des  parties  qui  / ont  dans  celte  ligne  ne 
fera  /apportée. 

48.  S 1 par  une  force  imprimée  furies  corps  A ou  B ( Figure  4.) 
ou  fur  tous  les  deux , on  fait  tourner  circulairemenr  l’un  autour  de 
l’autre  , 6c  autour  du  centre  c , dans  un  cercle  dont  le  diamètre 
eft  A B ; ils  fetont  encore  foutenus  comme  auparavant  , foit 
qu’ils  tournent  vite  ou  lentement , 6c  foit  que  D foit  pefant  ou 
non , ôc  dans  ce  dernier  cas  le  centre  commun  de  gravité  revien- 
dra en  c,  6c  foir  que  D , C ou  c foient  les  points  d'appui  : ôc  même 
fi  la  main  qui  porte  ces  corps  refte  toujours  immobile  , ou  fe  meut 
en  ligne  droite  ou  dans  une. courbe  , la  même  chofe  aura  lieu; 
c’eft-à-dire  , que  l'action  des  corps  les  uns  fur  les  autres  ( ou  les 
uns  à l’égard  des  autres  ) n’en  fera  pas  altérée , de  quelque  manière 
qu’ils  foient  tranfportés  avec  leur  centre  commun  degravité  : ôc 
l’altération  des  pians  où  les  corps  fe  meuvent  ( c’ell-à-dirc  ici 
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l'élévation  de  A , & l’abaifiëment  de  B , ou  l'élévation  de  B & 
l'abaiffement  de  A , à mefure  qu’ils  tournent  ) ne  produit  aucun 
effet  fur  le  mouvement  de  leur  centre  de  gravité.  Ainfi  foit  que 
la  lune  ôc  la  terre  fe  meuvent  vite  ou  lentement  l’une  autour  de 
l’autre  , ôc  de  leur  centre  commun  de  gravité  , 6c  foit  que  le  plan 
de  l’orbite  de  la  lune  foit  plus  ou  moins  incliné  au  plan  de  l’éclipti- 
que , ôc  quel  que  puifle  être  le  changement  de  cette  inclinaifon , 
le  mouvement  de  leur  centre  commun  de  gravité  ( qui  décrit  le 
grand  orbe  ) n’en  fera  nullement  affc&é. 

Expérience  XIV.  Planche  Figure 

49.  S 1 un  corps  comme  A B eft  placé  fur  un  pied  d’eftal  NDP, 
il  tombera , lorfque  fon  centre  de  gravité  pourra  defeendre  ( dans 
l’arc  C cj  ) , ou  ce  qui  revient  au  même  lorfqu'aucune  de  fes  parties 

3ui  font  dans  fa  ligne  de  direction  CO  ne  fera  foutenuë  : mais  fi  les 
eux  Alênes  L , M , font  enfoncés  dans  ce  corps , leur  centre 
commun  de  gravité  étant  en  s ( au  milieu  entte  L 6c  M ) fera 
reculer  le  centre  commun  de  gravité  des  trois  corps  en  K , 6c  alors 
Ko  deviendra  la  ligne  de  direction  des  corps  , dans  laquelle  le 
point  K étant  foutenu , les  corps  ne  peuvent  pas  tomber. 

Expérience  XV.  Planche  Figure  6. 

1 jo.  De  même  le  corps  A B étant  placé  fur  le  piédeftal  A B , 
tombera , fon  centre  de  gravité  le  mouvant  autour  du  point  M 
dans  l’arc  C c\.  Mais  fi  un  corps  pefant  comme  D lui  eft  attaché  , 
enforte  que  le  centre  de  gravité  foit  reculé  en  K,  alors  C O 
çeffera  d’être  la  ligne  de  direction  : ôc  dans  le  mouvement  des 
corps  autour  de  M , le  centre  de  gravité  K devrait  décrire  l’arc 
K « fe  mouvant  vers  le  haut , ce  qu’il  ne  fijauroit  faire.  ( n°.  24.  ) 
Donc  A B fera  foutenu  par  l’addition  d’un  autre  corps  pefant. 

0 

ji.  Lorsque  l’on  met  des  corps  fur  des  plans  inclinés , ils 
viennent  en  bas  , quoiqne  la  ligne  de  direction  tombe  en-dedans 
de  leur  bafe.  Dans  ce  cas  leur  centre  de  gravité  ne  fuivra  pas  leur 
ligne  de  direction  dans  fon  mouvement  ( ce  qui  n’arrive  que 
lorfque  les  corps  tombent  librement  ) ; mais  il  fera  mû  dans  une 
ligne  parallèle  au  plan  , ôc  le  corps  gliflera  pendant  tout  le  tems 
du  mouvement.  Mais  fi  la  ligne  de  direûion  du  corps  tombe- 
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LfconTT.  hors  de  la  bafe  qui  eft  appliquée  au  plan  , ce  corps  tombera  ou 
roulera  le  long  du  plan.  * 

* iNuic  ij. 

Expérience  XVI.  Planche  Figure  7. 

Planche  j.  De-ia  il  fuit  que  le  même  corps  qui  dans  une  poftrion  glilTeroîc 

Figure  7.  le  long  d’un  plan  incliné , doit  rouler  en  bas  dans  un  autre  polition  : 
ainfi  le  corps  A BCD  , étant  placé  fur  le  plan  c M N , glillera 
dans  la  pofition  abcd , parce  que  fon  centre  de  gravité  k ne  peut 
pas  tomber  dans  la  ligne  de  direction  ko , ( le  corps  étant  arreté 
par  le  plan  ) ni  fe  mouvoir  dans  l’arc  kc  autour  de  d comme 
centre  du  mouvement  ; parce  que  dans  ce  dernier  cas  le  centre 
de  gravité  devroit  s’élever,  ce  qui  n’eff  pas  poliiblc  , ( n°.  24.) 
6c  par  conféquent  le  centre  de  gravité  defeendra  dans  la  ligne 
k s.  Mais  fi  le  même  corps  étoit  placé  dans  la  pofition  a&cdt 
il  tomberoit  vers  M , fon  centre  de  gravité  defeendant  dans 
l’arc  K q.  C’eft  pour  cette  raifon  qu’on  peur  porter  une  colonne 
au  haut  d’une  montagne  , lorfqu’on  la  place  dans  fa  longueur 
fur  un  chariot , au  lieu  que  fi  on  la  plaçoit  toute  droite  dans 
le  même  chariot , elle  tomberoit  en  arriére.  Une  charge  de  foin 
feroit  renverfée  fi  on  la  portoit  fur  un  chariot  le  long  du  penchant 
d’une  montagne,  au  lieu  que  le  même  chariot  fera  en  fùreté  , s’il 
eft  chargé  d’un  poids  égal  de  fer;  c’eft  uniquement  parce  que 
dans  la  charge  de  fer , le  centre  de  gravité  eft  bas,  ôc  que  dans  la 

• Note  i«.  charge  de  foin  il  eft  fort  haut.  * Ce  que  l’on  vient  de  dire  dans 

les  trois  derniers  paragraphes  ( 47 , 48  6c  49  ) fera  encore  plus 
confirmé  par  les  Expériences  fuivantes. 

Expérience  XVII.  Planche  Figure  S. 

Planche  j.  y 2.  S u R la  table  T t T qui  a une  fente  de  X en  x , on  placera 

Figure  g.  la  petite  figure  D M en  telle  manière  , que  la  feie  c ( qui  eft 
attachée  par  un  bout  aux  mains  de  la  figure , ôc  qui  a un  poids  W 
fixé  à l’aurre  bout  ) puiiïe  palier  par  la  fente  X x , ôc  la  figure 
reliera  droite.  Enfuite  11  l’on  mene  en  bas  de  A en  B la  tête  de 
cette  figure  , elle  imitera  le  mouvement  des  Scieurs , 6c  fera  plu- 
fieurs  vibrations  dans  l’arc  A o B , pendant  que  le  poids  W décrira 
de  la  même  manière  l’arc  VWV,  le  centre  du  mouvement  da 
tout  ( c’eft-à-dire  de  la  figure,  de  la  lcie  ôc  du  poids  ) étant  en  M* 
Fc  centre  commun  de  gravité  K décrira  de  même  l’arc*  L K h , 

jufqu  a 


Digitized  by  Google 


EXPERIMENTALE.  ÿ; 

jufqu’à  ce  que  ( après  être  defccndu  plufieurs  fois  de  L de  chaque  Leçon  II. 
côté  ) il  vienne  à le  fixer  enK,  précifément  au-deflous  du  centre  du 
mouvement.  Si  la  figure  n’avoit  pas  de  feie , elle  fe  tiendrait  droite 
étant  placée  fur  la  table , parce  que  fon  centre  de  gravité  C ferait 
alors  précifément  au-deffus  du  centre  de  mouvement  M (n°.2<î.)  ôc 
une  partie  de  la  figure  qui  eft  dans  la  ligne  de  direûion  o O ferait 
Ibutenue  ; mais  Ja  moindre  altération  de  pofition  qui  ferait  mouvoir 
C d’au-deffus  deM,  culbuterait  la  figure.  (n°.  2 6.  ) Si  l’on  y ajourait 
enfuite  le  feie  e ; puifque  fon  centre  de  gravité  dlcnr,  le  centre 
commun  de  gravite  du  petit  homme  6c  de  la  feie  ferait  en  L , 6c 
en  ce  cas  la  figure  tomberait  avec  fa  feie  vers  X : mais  fi  par  le 
moyen  d’un  fil  de  fer  recourbé  , on  y joignoit  à la  Icie  un  poids 
a fie  z grand  W,  le  centre  commun  de  gravité  de  l’homme,  de  ' 
la  feie  6c  du  poids  ferait  en  K ( n°.  38.  ) ôc  la  ligne  de  diredion 
leroit  encore  0 O ; donc  la  figure  relierait  droite.  Si  maintenant 
on  incline  cette  figure  en  avant  ou  en  arriére , elle  reviendra  après 
plufieurs  vibrations  à fa  première  pofition  , parce  que  le  centre  de 
gravité,  fait  toujours  effort  pour  defeendre  en  K , ce  qui  rend  la 
figure  droite.  N.  B.  Cette  expérience  réujfira  mieux  avec  deux  petites 
pointes  aux  talons  des  Jouhers  pour  les  attacher  à la  table . 

Expérience  XVIII.  Planche  Figure  8. 

f î . Sur  le  bâton  S s ( qui  de  lui  - même  tomberait  de  la  Planche  f. 
table,  parce  que  fon  centre  de  gravité  eft  fufpendu  en-deffus  6c  FiguIC  8. 
dehors  ) attachés  le  fceau  P , en  fixr  nt  un  autre  bâton  p q , telle- 
ment que  l’un  de  fes  bouts  foit  arrêté  par  une  entailleure  en  p , 
ôc  l’autre  contre  le  fond  intérieur  du  fceau  , 6c  le  fceau  fans 
autre  lecours  fera  foutenu  fur  le  bâton  S s , qui  ne  tombera  pas 
de  la  table , quoique  le  fceau  foit  enluite  rempli  entièrement  d’eau, 

{>ourvû  que  le  manche  du  fceau  foit  fort  près  de  la  table , 6c  que 
e bâton  p q foit  affez  long  pour  pouffer  le  fceau  un  peu  au-delà 
de  la  fituation  verticale. 

Lorfque  le  bâton  S S ( Planche  y.  Figure  9.  ) eft  horizontal  fur 
la  table  T d B , C eft  le  centre  commun  de  gravité  des  deux 
bâtons  S S , P Q , du  fceau  D QE , 6c  de  l’eau  qui  y eft  contenue, 
tout  cela  pris  enfemble  étant  confidéré  comme  un  fcul  corps 
dont  la  ligne  de  dircétion  eft  O 0 ; comme  la  partie  de  S S 
qui  eft  un  peu  en-delà  du  manche  B eft  dans  la  ligne  de  direêtiqn, 

6c  qu’elle  eft  foutenue  par  le  bout  de  la  table , le  corps  ci-deffus 
Tome  1.  I 
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Eecon  1T.  ne  peut  pas  tomber  ; car  s’il  tomboit , la  partit  B S devroit  s’élever 
, par  le  boutS,  & prendre  la  fituation  B j,  & la  partie  Pi  defeendroit 

a la  pofition  p s ; ce  qui  ne  ft;auroit  arriver  à moins  que  le  fceau  ne 
monte  à la  pofition  d qe  ; en  élevant  le  centre  commun  de  gravité 
en  c dans  l’arc  C c D , ce  qui  eft  impollible  ( n°.  2+.  ) par  la 
gravité  feule  ôc  fans  l’atlion  d’un  agent  extérieur.  Mais  fi  le  fceau 
DE  eli  élevé  en-deffous  de  la  table,  8c  le  bâton  SS  incliné  au- 
deflus  de  lui  ; en  forte  que  toute  la  machine  vienne  à la  pofition^ 
s s p c qd  ; fi  enfuite  on  l’abandonne  à lui-même  , ôc  que  le  bâton 
s s foit  tellement  poli  aufii-bien  que  la  table  fous  B,  qu’il  n’y  ait 
que  peu  ou  point  de  frottement  de  l’une  avec  l’autre , toute  la 
machine  gliflera  en  bas,  6c  tombera  de  la  table,  it  fe  mouvant 
dans  la  direction  s psr  6c  le  centre  commun  de  gravité  c dans  la 
ligne  çE,  tangente  de  l’arc  DcC.  On  doit  ici  remarquer,  que 
comme  0 0 eft  maintenant  la  ligne  direction  , aucune  partie 
corps  n’eft  fou  tenue  dans  cette  ligne. 

N-.  B.  L'expérience  e/l  repréjeruèe  dans  la  figure  8.- 


Digitized  by  Googl 


CXPE’RIMENTALÊ  ff7 


A'  O T £ S sur  la  Seconde  Leçon, 
i . [ Art.  3 — Par  la  vitejje.  ] 

Quelques  Auteurs  ont  confondu  la  vitejfe  avec  le  mouvement.  Notes  lis 
quoiqu’elle  n’en  foit  qu’une  partie , s’imaginant  qu’un  corps  doit  avoir  la  II'.  Le,  ot*. 
auiant  de  mouvement  qu’un  autre,  dès  qu’il  lé  meut  aufli  vite,  & plus  de 
mouvement,  lorfqu’il  fe  meut  plus  vite;  mais  cela  n’eft  vrai  que  lorfque 
les  corps  ont  des  quantités  égalés  de  matière,  ou  lorfque  nous  comparons 
le  mouvement  qu’un  corps  a dans  un  tems  avec  celui  qu’il  a dans  un 
autre  tems.  11  eft  vrai  que  la  définition  générale  ( fçavoir  que  le  mouvement 
eft  le pajfage  d'un  corps  d’un  lieu  à un  autre J ne  fait  pas  mention  de  la  quan- 
ti'é  de  matière  ; mais  lorfque  l’on  compare  les  corps  qui  fe  meuvent , on 
doit  avoir  égard  à leur  quantité  de  matière  : car  la  vitelle  feule , làns  conli- 
d rer  combien  il  y a de  matière  en  mouvement,  ne  lèra  jamais  capable  de 
•nous  déterminer  la  force  que  nous  appelions  quantité  de  mouvement  ; par 
■exemple  , fi  un  chien  & un  cheval  lé  mouvant  avec  une  vîteflè  égale, 
donnent  contre  une  muraille  de  l’épaiflêur  d’une  brique  lîmple , le  chien  lèm 
repoufle  en  arriére,  pendant  que  le  cheval  qui  a 40  fois  plus  de  matière, 
renverfera  la  muraille,  &c.  , 

1.  [ 5 — Force  & mouvement  ftgr.ifxnt  la  même  d:ofe.  J Lisez  Nevton 
au  commencement  du  premier  Livre  de  fes  Principes , Def.  2.  & 8. 

3.  [ 9 — Il  a moins  de  matière  que  le  bélier.  ] S 1 le  belier  R ( Tl  anche  4. 

Figure  1.  ) 3l  28  pouces  de  diamètre , 180  pieds  de  long  , étant  compofé  de 
plufieurs  pièces  de  bois  , par  exemple , de  chêne  jointes  enfemble , il  con- 
tiendra 750  pieds  cubiques  de  ce  bois , qui  à 50  livres  le  pied  cube,  péfera 
37500  livres  î fi  la  tête  du  bélier  qui  efi  de  fer  fondu  , péfe  un  tonneau  & 
demi.,  qui  vaut  33150  livres  ; fi  de  plus  les  cinq  crochets  de  fer  qui  font 
autour,  ont  un  pouce  d’cpaificur,  deux  pouces  de  hauteur  & 94  pouces  de 
circonférence,  ils  pèleront  environ  50  livres  chacun,  qui  avec  deux  livre# 
de  clous  nécefiaires  pour  les  fixer,  feront  252  livres.  Or  tous  ces  poids 
ajoutés  enfemble,  nous  donneront  41 1 1 2 livres  pour  le  poids  total  du  belier, 
qui  étant  mû  par  1000  hommes  employés  feulement  à foire  frapper  contre 
Je  point  L de  la  muraille  A H J G E ( en  fuppofont  qu’il  foit  fulpendu  par 
fon  centre  de  gravité  à une  galerie  mobile , ou  .feulement  à un  tréteau  ) 
chaque  homme  donnera  le  mouvement  à un  poids  de  41  livres.  La  quantité' 
de  mouvement  produite  par  cette  aétion  , lorfque  le  belier  fe  meut  d’un  pied 
par  fécondé , peut  s’exprimer  par  le  nombre  41 1 1 2 ; cemouvement  ou  cette 
force  comparée  avec  la  quantité  de  mouvement  d’un  boulet  de  fer  B qui 
fort  du  canon  .C,  fe  trouvera  lui  être  égale  : car  on  fçait  que  le  boulet  de 
canon  fe  meut  aufli  vite  que  le  fon  pendant  l’efpace  d'environ  un  mille  : 6c 
£ l’on  multiplie  $6  livres , qui  elt  le  poids  du  boulet,  par  1142  Ç qui  efi  fe 

J-ij 
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Not*^  fur  nombre  des  pieds  que  le  fon  parcourt  dans  une  fécondé,)  vous  aurez  Te 
la  N*.  Leçon,  nombre  41112  pour  exprimer  la  force  ou  la  quantité  de  mouvement  du 
boulet  B qui  frappe  en  L.  Et  ft  après  quelques  coups  de  bélier,  le  mortier 
ou  le  ciment  fe  trouve  tellement  brifè , que  la  partie  de  muraille  A D D F E 
ioit  à la  fin  par  un  coup  de  bélier  portée  en  a\  ant  de  F en  K , & par 
conféquent  abbatuë,  la  même  chofe  arrivera  par  le  moyen  d'un  boulet  de 
canon  après  le  même  nombre  de  coups  égaux  donnés  auparavant  par  d’au- 
tres boulets , tels  que  nous  les  avons  fuppofés  donnés  par  le  belier  : & 
al o fs  la  quantité  de  mouvement  dans  la  partie  du  mur  ÀDDFE  portée 
de  F en  K , fera  précifément  égale  au  choc  du  bélier  ou  du  boulet  B. 

Cela  fait  voir  combien  eft  avantageufe  l'invention  de  la  poudre;  puifque 
par  fon  fecours  nous  pouvons  donner  une  vîiclïè  lï  prodigieufe  à un  petit 
corps,  qu’il  parvient  a avoir  une  quantité  de  mouvement  aufTi  grande  que 
celle  d’un  corps  excelTivcmcnt  grand , & que  par  conféquent  il  fait  autant 
d’eflet  que  ce  grand  corps  par  la  perculTion , quoiqu’on  n’ employé  que  peu 
de  mains  pour  en  faire  ulage  : car  trois  hommes  fultiient  pour  lcrvir  un 
canon  qui  fait  autant  d'effet  que  le  belier  dont  nous  venons  de  parler.  Ceux 
qui  veulent  avoir  un  fins  grand  detail  des  béliers  CT  des  antres  machines  de 
guerre  qui  ctoicnt  en  ufage  du  c les  Anciens  , les  trouveront  décrites  daffr  plu— 

* Poliarch.  fettrs  Auteurs , C~  Jur-tout  dans  Julie  Lipfe.  * Le  belier  que  j’ai  examine  ct- 
Livre  j.  devant , ejl  un  belier  moyen  , étant  plus  grand  que  quelques-uns , & plus  petit 

que  d’autres  dont  parlent  ces  Auteurs . 

4.  [ 1 1 Cette  matière  fubiile , &c.  ] Les  Cartéfîens  pour  foutenir  leur 

plein  , fuppofent  une  certaine  matière  fubiile  qui  remplit  tous  les  efpaces 
& tous  les  porcs  en-dedans  des  corps  ; & ils  dilent  que -cette  madère  fubtite 
étant  continuellement  divifée  , des  ient  une  pouiTiére  !i  fine  qu’elle  n’a  plus 
ni  pefanteur  ni  réliflance,  & que  cependant  elle  eft  caufc  de  la  pefanteur  : 
mais  pour  peu  qu’on  examine  cette  propofiiicn,  on  voit  qu’elle  ne  peut  pas 
s’accorder  avec  elle-même.  Car,  1".  Si  cette  matière  remplit  tous  les 
interflices  entre  les  partfes  des  corps , elle'  doit  les  rendre  tous  également 
pleins.  20.  Par-tout  où  elle  remplit  un  efpacc  qui  ne  contient  point  d’autre 
corps,  elle  doit  être  plus  folidc  que  l’or,  & plus  dure  que  le  diamant,  & par 
Conlèquent  elle  ne  doit  pas  être  une  pouiTiére  fine , comme  on  l’a  imaginée  ; 
car  un  corps  lorfqu’il  eft  lblide,  ne  diffère  du  même  corps  mis  en  pouiTiére, 
qu’en  ce  que  fes  parties  font  féparées  les  unes  des  autres , en  forte  qu’il  y 
a de  grands  vuides  emr’elles  : ainiî  une  livre  d’or  folide  ne  diffère  d’une  livre 
de  poudre  d'or , qu’en  ce  que  les  parties  de  la  poudre  fi  ne  plus  féparées  , 
mêlées  de  vuides,  & qu’elles  ne  1e  touchent  pas  en  autant -de  points  que 
celles  du  monceau  folide  ; la  pouffiére  devenant  aifement  un  monceau 
folide,  lorfqu’on  en  challè  les  vuides  par  l’acüon  du  feu  , qui  change  la 
pouffiére  en  un  fluide,  lequel  après  cela  (en  éloignant  le  feu  ) fe  change  en 
un  monceau  folide  fans  rien  perdre  de  lnn  poids.  30.  Comme  les  Cartéfîens 
afferent  que  la  terte  & l’air  ( qui  font  des  corps  pefans  ) font  compofes  de 
cette  matière  fubiile  , il  eft  abiurde  de  fuppofér  que  la  matière  dont  ils  font 
eotnpofés  n’a  point  de  pefanteur , puifque  la  pefanteur  d’un  corps  entier  eft 
ccmnole  de  la  pefanteur  de  toutes  fes  parties  prifes  enfemble.  4°.  Lorfque 
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les  Carié fiens  difent  que  leur  inatie're  fubtile  eft  caufe  de  la  pefanteur , ils 
fcmblent  avoir  oublié  ce  qu’ils  en  ont  dit  auparavant , Sc  fur-tout  qu'elle 
n'a  point  de  réfiflance  ; car  11  un  fluide  par  Ion  mouvement  autour  de  la 
terre , force  tous  les  corps  voifins  à tomber  vers  la  terre , il  ne  peut  pas 
être  fans  réfiflance  ; parce  jque  tout  ce  qui  poitjfe  doit  réfljler  : 6c  dire, 
que  les  corps  folides  peuvent  fe  mouvoir  dans  cette  matière  fubtile  fans 
éprouver  aucune  réliftance,  6c  que  cependant  la  matière  fubtile  venant  à 
rencontrer  les  corps  folides  , les  poulie  6c  leur  fait  changer  de  place , c’efl 
une  abfurdité  indigne  d’un  Philolophe.  De  plus  , comme  les  Cartéfient  ne 
peuvent  pas  nier  l’expérience  d’une  pièce  d’or  6c  d’une  plume  qui  tombent 
également  vite  dans  un  récipient  de  verre  dont  on  a pompé  l’air  * ( cette 
expérience  ayant  été  faite  dans  un  récipient  de  io  pieds  de  hauteur  ; voyez 
les  Tranjailions  Pkilojcphicjiter , n*.  554.)  plutôt  que  d’abandonner  leur 
plein , ils  dilent  que  lorfque  l’air  a été  pompé , le  récipient  efl  aufîi  plein 
qu’auparavant , mais  qu’il  efl  plein  d’une  matière  li  fubtile  qu’elle  ne  fait 
aucune  réliftance.  De  forte  qu’il  n’eft  pas  poflible  de  faire  accorder  enfetnble 
la  raifon  que  les  Cartéfiens  nous  donnent  de  la  caufe  de  la  pefanteurj  avec 
la  non  réliftance  de  la  matière  fubtile.  Ils  tombent  aulli  dans  plulieurs  autres 
contradictions  , en  tâchant  d’expliquer  les  Phénomènes  par  la  force  6c  le 
mouvement  dans  toutes  les  directions , qu’ils  attribuent  à ce  fluide  fnbtil  ; 
mais  je  traiterai  ce  lujet  plus  au  long , lorfque  je  parlerai  des  mouvemens 
des  corps  céleftes. 


Notes  fur 
la  11*.  Lcçc  r.. 


* Leçons  1,  S, 
9e 


5.  [ 16 Toutes  à la  fois  avec  le  levier."]  C’eft  fur  ce  principe  (\\T Archimede 

propofoit  d’élever  route  la  terre , au  cas  qu’on  put  trouver  un  point  fixe , , 
ou  une  place  pour  foutenir  fon  infiniment,  SU  r.n  eZ,  xai  -r.v  k fx.i xnneu. 

Par  où  if  veut  dire  , que  la  moindre  puiflànce , en  augmentant  fa  vîteflè  , 
peut  élever  le  plys  grand  poids , 8c  qu’à  cet  égard  il  n’y  a point  de  bornes, 
dès  qu’on  peut  trouver  un  endroit  pour  fixer  un  point  , 8c  une  diftance 
convenable.  Mais  quoique  ébranler  la  terre , foit  une  propolition  purement 
mathématique , qu’on  ne  peut  pas  réduire  en  pratique , cependant  il  eft  bon 
par  curiofité  de  l’examiner  ici  un  moment. 

Si  nous  prenons  le  centre  commun  de  gravité  de  la  terre  8c  de  la  lune 
pour  le  point  fixe  ( fulcrnm  , ou  point  d’appui  ) de  notre  levier , nous  le 
fuppoferons  de  240000  milles jie  longueur , c’efl-a-dire , en  comptant  depuis 
le  centre  de  la  terre  jufqu’au  centre  de  la  lune  ; fi  donc  on  prenoit  la  lune 
ou  un  poids  qui  lui  ferait  égal  pour  la  puiflànce,  elle  ferait  capable  de  foutenir 
la  terre  à l’autre  bout  du  levier  ; 8c  iî  on  l’éloignoit  feulement  d’un  pouce  , 
elle  fouleveroit  la  terre.  ( n°.  15.)  Ici  la  diftance  du  centre  de  gravité  de  la  • 

terre  au  point  fixe  du  levier  eft  de  dooo  milles , 8c  celle  du  centre  de  gravité 
de  la  lune  ou  de  la  puiflànce , eft  prcfque  40  fois  aufli  grande  ; 8c  fi  l’on 
fuppofe  que  la  lune  fc  meuve  avec  la  même  v'iteflè,  qu’elle  aurait  en  tombant 
vers  la  terre  par  la  force  de  la  pefanteur , fi  fa  force  de  projectile  ne  l’empê- 
choit  pas  , la  terre  décrirait  un  pouce  en  fbrtant  de  fa  place , pendant  que  la 
lune  en  décrirait  40.  Maintenant,  fi  au  lieu  de  la  lune,  on  fe  fervoit  d’une 
puiflànce  dont  l’intenfite'  ne  fut  égale  qu’à  un  poids  de  200  livres , comme 
par  exemple  > la  force  d’un  homme  , qu’ Archimede  propofe  : alors  en- 
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Notes  fur  fuppofant  encore  la  terre  à la  diflance  de  6000  milles  du  point  fixe,  le  t’r.rr 
la  11*.  Leçon,  du  levier  auquel  la  puilîànce  ferait  appliquée  , devrait  être  allongé  dans  la 
t/yNJ  proportion  du  poids  de  toute  la  terre  au  poids  de  100.  En  ce  cas  l’extréinite 
du  levier  s’étendrait  entièrement  hors  de  notre  fyllême  parmi  les  étoiles  fixes, 
à une  diflance  qui  ferait  plus  de  quinze  mille  millions  de  millions  de  fois  pl  us 
grande  que  celle  de  Saturne.  Et  lî  Archimède  ( ou  la  puiflance  ) étoit  fuppofé 
agir  fur  la  machine  avec  la  viteflè  d’un  boulet  de  canon , il  y aurait  à l’autre 
extrémité  du  levier  pour  élever  la  terre  d’un  pouce  un  mouvement  qui 
durerait  plus  de  x6  , 8c  prefque  17  millions  de  millions  d’années , & il 
décrirait  une  cfpace  qui  ferait  39  mille  millions  de  fois  plus  grand  que  la 
circonférence  de  l’orbe  de  Saturne. 

En  faveur  de  ceux  qui  voudront  examiner  ce  calcul , je  joins  1er  nombres  que 
j’y  ay  employer. 

Le  diamètre  moyen  de  la  terre  efl  de  19688  7x5  pieds  de  Paris  ( Newto* 
Principes , Livre  3.  Proportion  xo.  ) 

En  luppolànt  le  diamètre  à la  circonférence  comme  .7  à xx , 8c  multipliant 
le  diamètre  par  la  circonférence,  nous  aurons  ixt8  315  660  966  x 50 pieds 
quarrés  pour  la  fur  face  de  la  terre  : ce  dernier  nombre  , étant  multiplié 
par  la  6e  partie  du  diamètre,  donnera  3 997  847  001  180  744647  897  f 
pieds  cubiques  pour  la  folidité  de  toute  la  terre. 

Maintenant  lï  nous  fttppofons  qu’un  pied  cubique  de  terre  pefe  100  livres, 
nous  aurons  en  multipliant  par  100  le  poids  de  toute  la  terre  en  livres, 
qui  fera  399  784  700  1 18  074  464  789  730. 

Enfuitc  comme  xoo  livres  ( ou  l'mtenÇué  de  la  pnijfance  ) î ’ 

Sont  à 399  784  700  118074464789750  ( ou  l’mtenjîtc  du  poids  ) : : 

Ainfi  6000  milles  ( diflance  du  poids  ou  du  centre  de  la  terre  au  point  fixe  ) : 

Sont  à 1 199354100354XX3394369X500  milles  (ou  diflance  de  la  puijjance.) 

Ce  dernier  nombre  n’exprime  pas  feulement  la  diflance  de  la  puilîànce  , 
■mais  encore  le  nombre  des  milles  que  la  puilîànce  doit  parcourir  pour  élever 
la  terre  d’un  mille  ; parce  que  les  vîtellés  de  la  puilîànce  8c  du  poids  doivent 
être  réciproquement  comme  leurs  malles.  Mais  fi  nous  voulons  rt’élever  la 
terre  que  d’un  pouce,  il  faut  divifer  par  66  360  ( nombre  des  pouces  dan* 
un  mille  ) 6c  nous  aurons  les  milles  parcourus  par  la  puilîànce  pendant  que 
la  terre  le  meut  d’un  pouce,  fçavoir  189  X91  996  583  668465  oxo  milles. 

Pour  avoir  une  idée  plus  claire  de  ce  qu’on  a dit , nous  n’avons  qu’à  com- 
parer la  diflance  de  la  puilîànce  8c  l’efpace  qu’elle  doit  parcourir , avec 
quelque  grande  diflance  que  nous  connoilTtons , 8c  avec  l'efpace  parcouru 
par  quelque  corps  que  nous  purifions  obferver  ; comme  par  exemple , avec 
Ja  diflance  de  la  planète  de  Saturne , 8c  avec  l’efpace  qu’il  décrit  en  parcou- 
rant toute  la  circonférence  de  fon  orbite. 

Saturne , à fa  diflance  moyenne  de  la  terre  ( qui  efl  égale  à là  diflance 
du  folcil)  efl  9 fois  8c  demi  fie.  un  peu  plus  ( 0119, 51  fois)  plus  éloigné 
du  loleil  que  n’eft  la  terre  , laquelle  on  fuppofe  éloignée  du  foleil  de  81 
millions  de  milles , 8c  par  conlèquent  on  peut  l’exprimer  par  ce  nombre 
de  milles,  770  310  000;  divifant  donc  par  ce  nombre  11993  541003 
54x13394369x500 , nous  aurons  un  nombre  qui  nous  fait  voir  que  la 
puiflàncc  doit  être  appliquée,! J 569  745951  033  781  fois  plus  loin  du 
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point  d’appui  ou  centre  du  mouvement  que  la  diftance  de  Saturne;  fi  enfuite 
on  divife  l’efpace  que  la  puifiànce  doit  parcourir,  ( ou  189  191  99 6 583 
66 8 455  010  milles  ) par  4841948571  nombre  des  milles  contenus  dans 
la  circonférence  de  l’orbite  de  Saturne , le  quotient  nous  fera  voir  que  la 
puifiànce  doit  parcourir  un  nombre  de  milles  39094177438  fois  plus 
grand. 

De  plus , fi  l’on  fuppofo  que  la  puifi’ance  ou  archiméde  poufie  en  avant 
l'extrémité  la  plus  éloignée  du  levier  , nous  trouverons  que  quand  même  il 
iroit  aufii  vite  qu’un  boulet  de  canon  , il  lui  faudrait  employer  16  978 
123  941  460  ans  pour  mouvoir  la  terre  d’un  pouce.  Car  fi  Ion  fuppofe 
qu’un  boulet  de  canon  fe  meut  aufii  vite  que  le  fon  ou  décrit  un  mille  en  4 
fécondés  & dpmi  ( comme  les  expériences  l’ont  confirmé  ) il  doit  parcourir 
800  milles  par  heure,  & comme  une  année  contient  8 y 66  heures,  800  fois 
ce  nombre  eft  le  nombre  des  milles  qu’un  corps  avec  la  viteflé  d’un  canon 
décrirait  dans  un  an;  donc  en  divilànt  par  le  nombre  (7012  800  ) celui  des 
milles  que  la  puifiànce  parcourt,  & qui  eft  189  291  999583668  465  020, 
on  aura  le  nombre  des  années  qu’elle  doit  employer  a parcourir  cet  efpace  , 
& qui  eft  26  978  123  942  460  ans.  Ce  qu’il  falloit  prouver. 

iJ  EvêqueW ilkins  dans  fer  Puiflànces  Méchaniques  fait  mention  d’une  machine 
rempofée  de  rôties  , par  laquelle  on  pourroit  élever  la  terre  , fans  fupofer  que 
la  puijjance  fût  appliquée  à une  difiance.  confidérablc  de  ta  terre  ; mais  ce  qu’il 
en  dit  dépefid  entièrement  du  même  principe  : car  même  en  ce  cas , la  puijjance 
("  fi  elle  ejl  égale  à ce  ejue  nous  avons  fuppofé  ) doit  parcourir  une  longueur 
égale  du  nombre  des  milles  dont  nous  avons  parlé  ci-devant , pour  n’élever  la 
terre  que  d'un  pouce  , quoique  la  ligne  où  elle  fe  meut  ne  Joit  qu'un  cercle  d’un 
pied  ele  diamètre  ; car  de  quelque  manière  que  la  machine  J'oit  conftruite , la 
différence  des  vîteffes  de  la  puijjance  & du  poids  fera  toujours  en  raifon+réci- 
proqtte  de  leurs  majfes  ( ou  de  leurs  intenfités  ) en  coufidérant  la  puijjance  com- 
me une  quantité  de  matière  en  mouvement , lorjqu' elles  fe  balancent  mutuellement  ; 
0>;  la  moindre  addition  de  vttejfe  ( toujours  fuppofée  dans  ces  calculs  ) fera  que 

puijjance  furmomera  le  poids. 

6.  [ 1 6 Lorfque  V on  veut  gagner  du  tems , on  doit  employer  plus  de  force.  J 

G’eft  pour  n’avoir  pas  fait  allez  d’attention  à ceci , que  ceux  qui  s’imaginent 
que  la  force  doit  être  produite  par  la  figure  d’une  machine , ont  perdu 
beaucoup  de  tems  & d’aigent  dans  la  conftrudion  des  machines  ; la 
rr.échanique  ne  nous  apprend  pas  à crcér  les  puiflànces  , mais  à applique» 
celles  que  nous  trouvons  dans  la  nature  ; car  nous  nous  trompons  nous- 
mêmes  fi  nous  croyons  que  par  le  moyen  d’une  machine  quelconque  un 
homme  puiflé  faire  le  travail  de  deux  en  méme-iems  , fuppolànt  qu’ils 
employent  tous  la  même  force.  Ce  n’eft  pas  a dire  pourtant  qu’on  doive 
rejetter  comme  inutile  la  Science  des  Méchaniques  ; car  c’eft  à la  pratique 
des  Arts  qui  font  tous  dérivés  de  cette  Science , que  nous  fcmtnes  redevables 
de  la  plus  grande  partie  des  néceflïtés  & des  commodités  de  la  vie  : Dans 
l’exécution  de  plufieurs  ouvrages  où  nous  avons  aficz  de  force , nous  man- 
quons fouvent  de  tems , & quelquefois  lorfque  le  tcau».  ne  manque  pas , la 
force  nous  manque.  Dans  tous  ces  cas  l’adreflè  d inPbon  Machinifte  don 
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JCoTtS  fur  paroître  en  dirigeant  l’application  des  pui  fiances  félon  le  tems.  Ainfi  lorfqu’on 
la  1 1e.  Leçon,  fait  des  havres , qu’on  place  des  digues , des  moles  ou  des  bancs , où  chaque 
marée  peur  endommager  l’ouvrage  , & celles  du  Printems  le  renverfer,  on 
doit  y employer  le  plus  grand  nombre  de  bras  qu’il  ell  poflible  de  faire  agir 
enfetnble  ians  embarras.  Dans  certains  cas,  comme  lorfqu’il  faut  tirer  d’un 
Vailïèau  des  blocs  de  marbre  ou  d’autres  marchandées  pelantes , pour  les 
peler  fur  un  quay , on  ne  peut  pas  employer  plulieurs  bras,  loir  parce  qu’ils 
ne  peuvent  pas  Lien  le  tenir  l’un  auprès  de  l’autre  autour  du  même  bloc  , ou 
parce  qu’ils  ne  peuvent  pas  tous  l’élever  à la  fois  ; ou  parce  qu’ayant  élevé 
leur  charge , ils  ne  peuvent  pas  bien  marcher  avec  elle  ; ou  que  s’ils  le  peu- 
vent , les  planches  ou  il  faut  palier , ou  les  échelles  qu'il  faut  monter  , ne 
peuvent  ras  les  porter  tous  avec  le  poids  ; alors  il  faut  employer  une 
machine  ( comme  \ ar  exemple  une  grue  ) où  un  homme  peut  faire  autant 
que  to  ou  20  hommes,  mais  il  refiera  10  ou  20  fois  plus  de  tems  à le  faire. 
La  machine  efl  même  ablolument  néceilaire , parce  que  fans  elle  il  efl  im- 
poffible  de  réuflir  ; il  faut  donc  y employer  un  tems  luffilant , fans  quoi  la 
plus  grande  force  Icroit  inutile.  De  meme  dans  la  bêtifié  on  doit  employer 
des  machines  pour  élever  les  grandes  pierres  & les  grollés  poutres  , ou 
il  faut  prendre  plus  de  tems  félon  que  la  force  des  hommes  qui  travaillent  à 
la  machine  » eft  moindre  que  celle  qui  ièroit  requife  pour  élever  la  pierre  , Il 
les  bras  y étoient  appliqués  directement , mais  alors  la  machine  occupe 
moins  de  place , & f on  peut  employer  a autre  choie  le  refie  des  hommes. 
Lorfqu’il  faut  délîècher  les  mines,  on  eft  toujours  borné  par  le  tems , parce 
que  les  fourccs  lôutcrraines  fourniilent  l’eau  pendant  que  la  force  eft  em- 
ployée à la  tirer;  & dans  ce  cas  la  puiflànce  ( c’eft-à-dire,  fon  intcnlité) 
doit  être  fupérieure  à la  quantité  d’eau  que  l’on  doit  élever  dans  un  certain 
tenu,  c’elt-à-dire,  que  la  puiflànce  doit  être  capable,  fans  aucune  machine, 
de  tirer  du  fond  du  puits  jufqu’au  plus  haut  ( par  exemple  un  cheval  qui 
fait  monter  un  fccau  attaché  à une  corde  qui  roule  autour  d’un  limplc 
rouleau  ) un  poids  plus  grand  que  celui  de  la  quantité  d’eau  qui  y entre , 
pendant  le  tems  que  la  puiflànce  parcourt  une  elpace  égal  à la  profondeur 
du  puits.  On  applique  les  macliines  pour  tirer  l’eau  plus  commodément  , 
mais  non  pas  pour  gagner  aucun  degré  de  force  ; car  on  y perd  toujours 
un  peu  de  force.  On  en  perd  d’autant  plus  qu’il  y a plus  de  parties  dans  la 
machine,  qui  ne  peuvent  pas  être  appliquées  les  unes  aux  autres  fans  un 
frottement  qui  détruit  une  partie  de  la  puiflànce  s de  forte  que  la  meilleure 
machine  eft  celle  qui  efl  compofée  d’un  plus  petit  nombre  de  parties.  * Et 
celui  qui  prétend  par  quelque  invention  gagner  de  la  force , en  élevant  un 
plus  grand  poids  ou  un  plus  grand  vailïèau  d’eau  avec  la  même  puiflànce , 
ne  fait  pas  réflexion  qu’il  l’élevera  d’autant  plus  lentement , & qu’il  don- 
nera le  tems  aux  fourccs  de  fournir  plus  d’eau  à proportion  ; ou  fi  en  ajou- 
tant quelque  partie  à la  machine  , la  puiflànce  ( par  exemple  un  cheval  ou 
plulieurs  chevaux)  marche  plus  aiféincnt,  alors  il  élevera  moins  d’eau  dam 
le  même  teins.  Cela  doit  apprendre  à ceux  qui  ont  quelque  intérêt  dans  les 
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iViines , dans  les  machines  hydrauliques , dans  les  moulins  ou  autres  manu- 
factures , qu’ils  ne  doivent  pas  s’en  laiilcr  impofer  par  les  Machinifles  qui 
prétendent  ( & fouvent  s’imaginent  qu’ils  peuvent  ) par  quelque  machine 
nouvellement  invente'e  furpalier  toutes  les  autres,  & faire  qu’un  cheval 
fa’Ib  amant  d’effet  que  trois  ou  quatre.  Cela  vient  de  ce  qu’ils  ne  font  pas 
au  fait  des  principes  de  méchanique , dont  la  connoiflànce  les  empêcheroit 
de  tenter  l’impoilible.  Il  feroit  à fotthaiter  que  nos  Machinifles , qui  ont  fou- 
vent  beaucoup  de  génie  pour  inventer,  & qui  communément  n’ont  aucune 
connoillànce  des  mathématiques  , vouluflbnt  s’appliquer  à cette  fcience , ou 
du  moins  fçavoir  ce  qui  peut  les  diriger  dans  leurs  entreprifes  ; ou  que  quel- 
ques-uns :.e  nos  meilleuts  Mathématiciens  ne  cruflent  pas  trop  s’abaiflbr  en 
dirigeant  les  Ouvriers  , & en  confidérant  les  machines  un  peu  plus  qu’ils 
ne  font , ce  qui  rendroit  leurs  fpe'culations  plus  utiles  au  Public.  Il  y en  a 
quelques  - uns  , qui  étant  mal-adroits  , & n’ayant  pas  une  main  allez 
délicate  pour  faire  des  expériences  , ne  veulent  pas  en  faire  l’aveu  , & 
méprifent  ou  tournent  en  ridicule  les  ouvrages  de  méchanique  ; oubliant 
que  l’incomparable  Newton , qu’ils  admirent  avec  tous  les  autres  Philofo- 
phes  , a fait  autant  & même  plus  d’expériences  qu’aucun  homme  vivant  , 
& a regardé  la  Géométrie  comme  n’étant  utile  qu'autant  qu’elle  nous  dirige 
à faire  des  expériences  & des  obfêrvations  , & à en  tirer  des  conféquences 
lorfqu’on  les  a faites  ; enforte  que  l'avancement  de  la  Phyftquc  doit  être  le 
réfultat  des  mathématiques  mixtes , c’efl-à-dire  de  la  Méchanique  & de  la 
Géométrie. 

Un  homme  qui  apprend  dans  les  Livres  à faire  des  armes , doit  être  autant 
embarraflé  lorfqu’il  faut  fe  battre , qu’un  autre  qui  préféré  un  courage  brutal 
à toute  la  fcience  des  armes  ; avec  cette  feule  différence  que  celui-ci  fera 
beaucoup  plus  en  état  de  tuer  fon  adverfaire.  ; comme  ceux  qui  n’ont  aucune 
littérature  ont  fouvent  fait  des  machines  merveilleuies.  La  machine  de 
Marly  , qui  a été  faite  par  un  homme  ordinaire  de  Liege  , qui  ignorait 
entièrement  les  Mathématiques  , contient  un  grand  nombre  d’inventions 
excellentes  , mais  elle  n’éleve  pas  autant  d’eau  qu’elle  devrait  le  faire, 
parce  que  cet  Ouvrier  ne  fçavoit  pas  calculer  de  quelle  manière  il  pouvoir 
appliquer  la  force  de  la  rivière  de  Seine  avec  le  plus  grand  avantage. 

Lorfque  l’on  fait  de  grands  Ouvrages  ou  Manufactures  de  telle  manière 
qu’une  grande  partie  de  l’intenfîté  de  la  puiflànce  cfl  confommée  inutilement , 
& qu’il  n’y  a qu’une  petite  partie  de  cette  puiflànce  qui  rende  un  fervice  réel  ; 
par  exemple , lorfqu’il  y a des  frottements  inutiles  qui  viennent  de  la  mauvaife 
conflruCtion  de  toute  la  machine , ou  de  la  mauvaife  figure  de  quelques-unes 
de  les  parties , ou  de  ceque  l’Ouvrier  les  a mal  exécutées  ; ou  fl  les  hommes  ou 
les  chevaux , & c.  n’employent  qu’une  petite  partie  de.  la  force  qu’ils  pour- 
raient appliquer  fans  fc  fatiguer  ou  fans  inconvénient  : alors  l’adreflè  d’un  bon 
Machinifte  peut  s’appliquer  avec  avantage , en  changeant  la  forme  , ou  en 
altérant  les  parties  & les  mouvements  d’une  machine.  On  en  peut  voir  un 
exemple  dans  la  manière  de  dévider  le  fil  ou  la  foye.  Si  l’on  employé  50 
hommes  à cet  ouvrage , ils  ne  pourront  mouvoir  qu’un  poids , ou  furmonter 
une  réliftance  égale  à une  demi  livre  , en  travaillant  par  le  mouvement  cir- 
culaire de  leurs  mains  (au  lieu  qu’un  homme  peut  aifément  élever  zj  livre» 
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tVoTrs  fur  avec  le  fcul  mouvement  de  fes  maint  en  travaillant  10  heures  far  jour  ) 
la  II.  Leçon,  en  peut  trouver  une  machine  far  laquelle  un  homme  appliquant  toute 
la  force  faflê  autant  ci: a cinquante  hommes  dans  le  même  tenu.  Ainfi  dans  ur» 
autre  cas , les  machines  peuvent  donner  un  grand  profit , en  rendant  efficace 
la  force  ou  l’îbtenlité  de  fa  puiflànce  ou  des  p tiiflànces , qui  étoient  auparavant 
mal  appliquées , ou  qui  n 'étoient  point  appliquées  du  tout.  C’eft  ce  qui  a été 
exécuté  à Derby  d'une  manière  très-ingénieufe , par  Meffieurs  1 bornas  8c 
Jean  I.e-nbe , qui  ont  employé  la  force  d'une  roue  à eau  pour  dévider  la  foye 
à’ Italie , enforte  qu’ils  ne  perdent  ou  qu’ils  n’cinployent  inutilement  aucune 
partie  de  la  puiflànce. 

Comme  les  propriétaires  de  cette  machine  curicufe  ne  font  pas  bien — 
ailes  qu’on  donne  au  public  une  defeription  de  toute  la  machine , ou  de  chacun 
de  fes  mouvements  , je  n’en  donnerai  ici  qu’une  idée  générale  , fçavoir  qu’il 

y a 

16  586  rouet. 

97  741Î  mouvements. 

73  718  ver  qesde foye  dévidées .!  chaque  tour  de  roue  qui  fe  fait  3 foispar  minute 
3 18504  960  verges  de  foye  dans  un  jour  & une  nuit , & par  conléquent 
99  373547  55°  verges  de  J oye  dans  un  an. 

Une  feule  roue  Xeatt  communique  le  mouvement  à tout  le  reffe  des  roués  & des • 
mouvements , qui  peuvent  s'arrêter  chacun  fépafément  6'  indépendamment  les  uns 
des  autres.  Une  feule  machine  à feu  porte  l'air  à chaque  partie  de  la  machine  en 
particulier , & tout  Te  travail  ejl  conduit  par  un  fcul  principe. 

7.  [17.  — Scorpions  , & c.  Donner  une  viteffe  fit ff ante , &c.  ] Les  Scor-- 
pions  font  des  machines  à lancer  des  flèches , des  boulles  de  feu , ou  de  grandes- 
pierres.  On  peut  en  voir  la  defeription  dans  Vitruve  & dans  fufle-Lipfe  , 
«f’S1  cité  ci-devant  * , d’où  j’ai  tiré  les  figures  reprétentées  dans  la  planche  6.  La 
première  figure  repréfemc  une  de  ces  machines  chargée.  Le  point  A du  plus 
long  bras  AC  qiu  dans  fa  lituation  naturelle  fé  tient  le  plus  élevé  par  le 
moyen  des  boétes  de  pierre  ou  de  poids  B B , ayant  été  conduit  en  A ( par- 
la corde  RH  & la  gance  a que  l’on  tire  par  le  moyen  de  la  roue  W & du 
pignon  en  J , autour  des  rouleaux  M & L ) la  clavette  H H qui  le  ter- 
mine un  peu  en  cône , l’empêche  de  s’élever  de  nouveau.  Enluite  la  gance 
a étant  ôtée  de  A , & la  fronde  S étant  chargée  d’une  balle  ou  d’une  pierre 
T , le  feorpion  eft  prêt  à être  déchargé  ; ce  qui  fe  fait  par  un  petit  coup  de- 
marteau  à l’extrétnité  H i de  la  clavette  , ou  en  la  retirant  fubitement  avec 
une  corde  ; car  alors  A n’étant  plus  arrêté  en  bas  , s’élève  avec  une  grande 
vîteflè  par  la  chute  des  poids  B B , & l’une  des  gances  de  la  fronde  fe  détâ- 
chant de  la  pointe  A qui  efl  conique  pour  cette  raifon , la  pierre  part , comme 
on  le  voit  dons  la  fécondé  figure,  qui  repréfente  un  autre  feorpion  un  peu- 
different  du  premier.  Toute  la  différence  eft  que  dans  cette  dcrnicre  figure 
comme  l’extrémité  A qui  fait  la  décharge  efl  plus  proche  de  l’axe  du  mouve- 
ment DD,  que  n’cft  la  même  extrémité  dans  la  première  figure  ; on  y 
applique  une  poulie  L de  telle  manière  , qu’elle  fait  mouvoir  le  manche  J du- 
pignon  qui  engraine  dans  la  roué  W , aufli  aifément  que  dans  le  premier  cas.. 
fijuani  a l’effet , fi  l’on  fuppofe  les  poids  B B égaux  dans  les  deux  feorpions,; 
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le  dernier  lancera  une  balle  d’un  plus  grand  poids , mais  elle  aura  moins  de 
vîteflè  que  le  premier  projectile.  Dans  les  deux  cas  le  feorpion  tourne  fur  le 
pivot  G , & tout  le  chaflis  H J tourne  autour  de  l’arbre  vertical  Ce,  afin 
qu’on  puifle  diriger  la  machine  de  tous  les  côtés.  Le  crochet  H dans  la 
leeonde  figure  fait  la  fonction  de  la  clavette  H dans  la  première. 

Quelque  fortes  & quelque  notnbreufès  que  foient  ces  machines,  on  ne 
peut  pas  les  comparer  à une  batterie  de  canon  , ni  pour  la  force,  ni  pour 
l’expédition.  L’Evêque  tt'ïlkms  & quelques  autres  ne  les  auraient  pas  préfé- 
rées à notre  Artillerie  , s'ils  les  avoient  examinées  moins  fuperficicllemcnt  , 
& s’ils  avoient  calculé  leur  force. 

Pour  le  prouver  nous  confidérons  ici  la  force  de  l’un  de  ces  feorpions  , 
en  le  fuppofant  même  beaucoup  plus  grand  qu’il  ne  faut  pour  le  tranljporter 
commodément  ; ( car  il  paraît  qu’on  les  pouvoir  tranfporter  aifément  , 
puifque  Céfar  en  avoit  un  grand  nombre  dans  fon  Camp  , ) & nous  verrons 
combien  il  eft  éloigné  de  la  force  du  canon. 

Soit  A D ( Figure  1.)  la  queue  du  feorpion,  ou  l’extrémité  qui  lance  le 
boulet  , & que  l’on  fuppofe  de  24  pieds  de  long , & les  bras  plus  courts 
T)  B qui  portent  les  boètes  B B , chacun  de  8 pieds  de  long.  Lorfque  les 
boëtes  font  remplies  de  pierres , enlorte  qu’elles  pefent , par  exemple,  roc» 
livres  chacune , & que  la  queue  ell  abaiilée  en  A pour  lancer  la  pierre  T ; 
la  plus  grande  vîteflè  que  l’on  puiffe  lui  donner  , ne  furpafièra  jamais  96 
pieds  par  fécondé  ; parce  que  les  points  en  B ne  peuvent  tomber  plus  vite 
qu’à  raifon  de  1 6 pieds  dans  une  féconde,  quand  même  ils  ne  donneraient 
aucun  mouvement  à la  machine  en  defeendant.  Mais  comme  nous  pouvons 
fuppofer  raifonnablement  qu’en  élevant  l’extrémité  A chargée  du  projectile 
T , leur  mouvement  en  doit  être  retardé  de  la  moitié  , il  s’enfuit  que  le 
corps  T ne  fera  pouffé  en  avant  qu’à  raifon  de  48  pieds  dans  une  féconde  ; 
ce  qui  eft  un  mouvement  environ  24  fois  plus  lent  que  celui  que  le  cane  n 
imprime  à un  boulet  du  même  poids , & par  conféquent  l’effet  du  feorpion  tft 
24  fois  moindre  que  celui  du  canon.  Outre  cela  il  faut  un  plus  grand  nombre 
d’hommes  pout  fervir  cette  artiillcrie , & beaucoup  plus  de  tems  pour  abaiflèr 
la  pointe  Â par  le  moyen  de  la  roué  W , que  pour  charger  un  canon  : car 
fi  l’on  fûppofe  que  la  force  requife  pour  élever  les  boëtes  chargées  de  pierre  , 
& pour  vaincre  le  frottement  n’eflquede  2500  livres,  & que  le  Machinifle 
qui  tourne  le  manche  en  J fait  décrire  à fa  main  un  efpace  de  3 ^ pieds  par 
fécondé  ( qui  efl  le  plus  grand  efpace  qu’il  puiflé  décrire)  , fi  la  force  qu’il 
applique  eft  de  27  livres,  il  doit  employer  7 , 6 minutes  ou  environ  -j-  d’une 
heure , pour  faire  parcourir  au  manche  un  efpace  de  idbo  pieds  , néceflaire 
pour  élever  les  boëtes  à lé  pieds  de  hauteur  : cela  outre  le  tems  employé'  à 
placer  la  clavette  H , & à mettre  la  pierre  T dans  la  fronde  S , doit  tellement 
retarder  l’opération  , que  le  feorpion  ne  fçauroit  décharger  Ton  projeélile 
plus  de  fïx  fois  par  heure , au  lieu  qu’on  peut  tirer  un  canon  aifément  deux 
fois  aufli  fouvent  dans  une  heure. 

Maintenant  fi  l’on  fait  attention  combien  doic  être  pefant  un  feorpion  tel 
que  celui  que  nous  avons  décrit , on  verra  qu’il  eft  plus  difficile  de  le  tranf- 
poiter  que  de  tranfporter  un  canon.  L’arbre  vertical  C doit  avoir  30  pîeds 
de  longueur  , & pour  lui  donner  une  force  fuffifànte , nous  lui  fuppoferons 

Kij 

1 • 


Notes  fur 

la  II.  ley>  iu 


Digitized  by  Google 


7 tf  COURS  DE  PHYSIQUE 

Notes  fur  13-  pouces  de  diamctre  , & par  conféquent  il  contiendra  30  pieds  cubiques 
la  II.  Leçon,  de  bois  ; fi  c’efl  du  chêne , il  pelera  environ  50  livres  le  pied  ; lûppofons 
que  le  coqis  & la  queue  du  Icorpion  ABU  avec  les  boetes  B B , contien- 
nent quarante  pieds  de  plus  du  même  bois  ; le  cadre  K H 60  pieds  ; la 
roue  W a ec  le  pignon  & le  manche  J , les  poulies,  les  cordes , & les  ouvra- 
ges de  fer  de  la  macliinc  pcfent  bien  autant  que  foixamc  pieds  cubiques  de 
chêne  : tout  cela  enlcmble  fait  1 90  pieds  cubiques , lefquels  e'tant  multiplie  s 
par  50  lit  res  donnent  9500  lit  res , poids  qui  devoit  rendre  la  machine  fort 
incommode  , même  en  la  démon'  ant  & la  portant  par  morceaux.  N ous 
pouvons  donc  firppoler  que  les  lcorpions  étoient  beaucoup  moindres  que 
nous  ne  l'avons  dit , & alors  il  r.’p  auta  aucune  comparaifon  entre  leur  effort 
& celui  de  notre  Artillerie.  Quiconque  voudra  le  donner  la  peine  de  cal- 
culer la  foi  ce  de  toutes  les  autres  machines  uiitées  chez  les  Anciens , trouvera 
qu’elle  eft  beaucoup  au-ddTôus  de  celle  de  la  poudre  a canon  : lurtout  li 
Fon  fait  attention  avec  quelle  force  elle  le  dt pilot  e dans  une  mine  , où  elle 
met  en  pièces  des  rochers  prodigieux , & où  elle  tlet  e une  li  grande  quantité 
de  terre  & de  fortes  murailles , que  toutes  les  machines  qui  étoient  en 
ufage  dans  l’Armée  Romaine , quand  même  on  auroit  pu  les  appliquer  toutes 
à la  fois  à une  feule  partie  de  fortification  , n’auroient  rien  produit  de 
femblable  à cette  nouvelle  invention  d’une  poudre  portative  qui  contient  une- 
force  immenfe  dans  un  très-petit  volume. 


7; 
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8.  [11.  — La  ligne  de  direC'lion  , &c.  fait  «j fort  pour  agir.  ] Quoiqu’un 
corps  picfant  comme  A ( Planche  7.  Figure  t.  ) puille  par  une  force  ou  par 
des  forces  qui  lui  font  imprimées  , fe  mouvoir  dans  chaque  diredlion  ; cepen- 
dant (comme  il  conierve  toujours  fa  tendance  vers  le  centre  de  la  terte 
qui  l’y  porteroit  par  le  plus  court  chemin  , fi  rien  ne  l’empêchoit  ) la 
ligne  naturelle  de  direction  pallè  toujours  piar  le  centre  de  la  terre , & li 
pendant  oue  le  corpis  va  en  bas  par  fa  piropre  pdàntcur , un  ou  pluheurs 
plans  inclinés , comme  B G , G D , l’en  empêchent , & lui  font  décrire 
enfuite  une  courbe  ( 46  ) dans  la  chute  à caufe  du  changement  de  diredlion 
de  Ion  mouvement , ou  s’il  efl  de  nouveau  piopé  en  haut  le  long  d’un  autre 
plan  comme  DE,  nous  n’appellerons  pas  la  ligne  12346,  ou  12345  qu’il, 
décrit , fa  ligne  de  direction  ; mais  lorfque  le  corpis  part  du  pioint  1.  fuccelli- 
vement  aux  points  2 , 3 , 4 , fes  lignes  de  direction  font  1 c , 2 c,  3 c,  4 c r 
qui  font  toutes  dirigées  au  centre  de  la  terre  , & qui  à raifon  de  leur  grande 
diflance  à ce  centre , font  regardées  comme  parallèles  , ou  même  comme 
n’étant  qu’une  feule  & même  ligne. 

Mais  la  ligne  de  direction  d’une  puillànce  varie  félon  l’application  de  cette 
puillànce , quelle  que  loir  la  ligne  que  décrit  le  corps  fur  lequel  la  puillànce 
agit.  Ainli  lorfque  le  corps  pelant  A ( Planche  7.  Figure  2.  ) dont  la  ligne 
de  direction  eft  c C , fufpendu  par  une  corde , eft  foutenil  par  la  main  en  H , 
la  ligne  de  diredlion  de  la  puillànce  eft  la  même  que  celle  du  poids  ; mais  fi 
Fon  fait  pallér  la  corde  fur  la  poulie  B , les  lignes  de  diredlion  de  la  puiflànce 
peuvent  être  les  lignes  BG,  BF,  B E , B D , pendant  que  la  ligne  de 
diredlion  du  poids  continué  d’être  la  même. 

Que  fi  le  corpis  A ( Planche  7.  Figure  3 ) , lorfque  la'  puillànce  agit  fuji 


Digitized  by  Googlei 


EXPERIMENTALE.  77 

tu!  en  J , fe  meut  par  cette  action  dans  la  ligne  c D , le  long  du  plan  M B , Notes  fur 

c D n’efl  pas  la  direction  de  la  puiflance  ; mais  A J.  Et  fi  le  même  corps  eft  la  II.  Leçon» 

élevé  de  E en  F par  le  moyen  du  coin  K FL  que  l’on  tire  fous  lui  ( pen- 

dant  qu’une  planche  ou  un  plan  immobile  en  H G , l’empcche  de  s’écarter  i>! jnclu:  7 

de  la  ligne  EF)  la  ligne  de  diredion  de  la  puiflance  fera  LB  : mais  li  ce  Figure  j." 

corps  a)  ant  e'té  placé  en  K fur  le  plan  horizontal  L , le  coin  ou  plan  incliné 

F eft  fuppofé  immobile , & que  le  plan  H G fe  meuve  de  K en  G , & poulie 

en  haut  le  corps  dans  la  ligne  KG,  alors  la  puiflance  agiflànt  dans  la  ligne 

de  direction  KG,  cil  caufe  que  le  corps  pelant  s’élève  de  la  hauteur  EF, 

foit  qu’il  fe  meuve  dans  la  ligne  K G , ou  qu’il  parvienne  diredemetu  à 

cette  hauteur  dans  la  ligne  E F. 

Delà  il  fuit  que  la  vîtefle  d’une  puiflance  ne  doit  pas  être  conlidérc'e  de' 
la  même  manière  que  celle  d’un  poids  ( à moins  que  la  puiflance  ne  monte' 
ou  defeende  diredement  vers  le  centre  de  la  terre  ) •,  car  la  vîtefle  d'une  puif- 
fance  ejl  l'efpace  quelle  parcourt  dam  un  certain  terni  , lequel  peut  être  plus 
grand  ou  plus  petirpour  produire  le  même  effet , félon  la  manière  dont  elle 
eft  appliquée  ; ainli  la  puiflance  B ( Figure  3.  ) ne  parcourt  que  la  longueur 
LK,  lorfqu’elle  éleve  le  poids  par  la  ligne  EF  en  tirant  le  coin  LFK  à 
travers  EF;  mais  (i  elle  le  pouflb  le  long  de  F K fuppofé  immobile  , elle 
doit  parcourir  toute  la  longueur  de  l’hypothénufe  F K du  triangle  L F K. 

Mais  foit  que  le  poids  s’élève  de  K ou  de  E au  point  F , fa  vîtefle  ne  fera 
jamais  que  EF,  parce  que  quelque  ligne  qu’il  parcoure  , il  ne  s’élève  ou  ne 
s’éloigne  du  centre  de  la  terre  que  de  la  hauteur  E F. 

De  même  la  vîtefle  de  A ( Figuré  1.  ) n’eft  que  la  ligne  1 c,  lorfque  le 
corps  parcourt  un  elpace  beaucoup  plus  long  , depuis  1 jufqu’à  6 par  les- 
points  ï , 3 , 4 , le  long  des  plans  B F , G D.  Donc  la  vîtefle  d'un  poiclr  doit 
toujours  être  mefurée  par  ta  ligne  de  fon  élévation  ou  de  fa  chute  verticale  qur 
fait  voir  de  combien  il  / eft  approché  ou  éloigné  du  centre  de  la  terre,- 

On  doit  remarquer  que  cette  définition  regarde  prin  ipalement  la  partie  des' 
méchaniques , qui  confédéré  les  allions  des  corps  les  uns  fur  les  autres  par  l’ap- 
plication des  inftntments,- 

9.  [ 27'.  — - Une  méthode  pour  trouver  'mécaniquement  le  centré  de  gravité,  P'fnclie  4. 
&c.  ] Si  l’on  met  une  planche  également  épaiflè  partout  fur  le  tranchant’  Figure  4.  5V 
d’un  prifme  triangulaire  P p ( Flanche 7.  Figuré  4 & 5..)  ou  fur  le  tranchant 
aigu  d’un  corps  étroit  placé  dans  une  lituation  horizontale , enforte  qu’elle 
foit  en  équilibre  ; tous  les  corps  qui  feront  placés  fur  cette  planche  de' 
manière  qu’ils  n’altérent  pas  fon  équilibre  , auront  un  plan  de  gravité  ( c’eft-' 
à-dire  , un  plan  dans  lequel  fc  tiouve  leur  centre  de  gravité  ) directement 
au-deflus  du  tranchant  qui  porte  la  planche.  L ne  autre  pofltion  du  corps  ,- 
fi  l’équilibre  eft  toujours  coniervé,  donnciaun  autre  plan,  dont  la  fedion' 
avec  le  premier,  déterminera  un  axe  de  gravité  , ou  tme  ligne  darts  laquelle' 
fe  trouve  le  centre  de  gravité.  On  peut  avoir  une  troifiéme  polit  on  du  corps 
qui  déterminera  un  troifiémeplan  de  gravité  ,•  lequel  coupera  les  autres  deux; 
à angles  droits , ou  en  tout  autre  grand  angle  , & l’interfedion  des  trois1 
plans  donnera  le  vrai  point  qui  eft  le  centre'  de  gravite.  Si  lé-  corps  ,. dont  on; 
a le  centre  de  gravité  , eft  long  & flexible , enlorte  qu’on  ne  p.uiflè  p.as  le-' 
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placer  en  travers  fur  la  planche  dont  on  vient  de  parler,  il  faudra  placer  une 
leconde  planche  fur  la  première  avec  une  pointe  a l'on  centre  , enforte  qu’elle 
puîné  tourner  tout-autour  fans  changer  l’équilibre  ; & alors  on  pourra 
aiféinent  mouvoir  fur  la  planche  les  corps  longs  places  fur  cette  dernière 
planche  , pour  trouver  leurs  differents  plans  de  gravité.  C’efl  ainli  qu’on 
peut  trouver  le  centre  de  gravité  du  corps  d’un  homme  ou  d’un  animal.  A 
l’égard  du  corps  humain  , il  cil  à remarquer  que  fuit  que  l’homme  l'oit  gra* 
ou  maigre  ( & même  dans  un  Iqueletc)  le  centre  de  gravité  eft  toujours 
près  du  même  endroit , c’eH-à-dire  , dans  le  Pelvis  ; entre  la  hanche,  Vos 
pubis  , & la  partie  inférieure  de  l’épine  du  dos.  Loriqu’on  lève  en  haut  les 
bras  & les  jambes , on  élevé  un  peu  le  centre  de  gravité  ; mais  il  cil  tou- 
jours tellement  placé , que  les  membres  fè  meuvent  librement  autour  de  lui  , 
le  centre  de  gravité  le  mouvant  en  mème-tetns  beaucoup  moins  que  s’il  étoit 
placé  dans  une  autre  partie  du  corps  Une  Haute  qui  répréfente  un  homme,  n’a 
pas  cependant  fon  centre  de  gravité  placé  dans  le  même  endroit  que  l’homme  ; 
car  ii  elle  cil  creulc , les  creux  ne  feront  pas  dans  les  mêmes  endroits  que 
dans  le  corps  d’un  homme , & le  centre  de  gravité  dans  une  Hanté  nue  & 
folide , cil  pl  us  élevé  que  dans  un  homme.  Je  fais  cette  obfervation,  parce 
que  loriqu’on  veut  placer  une  figure  , Sc  la  fixer  ( furtout  dans  un  endroit 
expofé  au  vent)  on  doit  bien  prendre  garde  que  le  centre  de  gravité  (oit 
placé  au-dcHtts  Un  milieu  de  la  baie  ; ou  H l’attitude  de  la  ftatuc  ne  le  permet 
l'as , il  faut  l’arrêter  plus  fortement  du  côté  qui  efl  plus  éloigné  du  centre  de 
gravité. 

Les  Mathématiciens , dans  la  vue  de  donner  des  règles  pout  trouver  le 
centre  de  gravité  des  corps,  en  donnent  d’abord  pour  trouver  le  centre  de 
g rat  ité  de  2 ou  de  plufieurs  lignes  ; ils  cherchent  enfuite  celui  de  la  cir- 
conférence des  figures  & enfuite  celui  des  plans  ; car  quoique  les  lignes  8c 
les  furfaccs  n’cxillent  pas  féparees  des  corps  , ils  conlîdérent  cependant  les 
lignes  comme  des  corps  homogènes  fort  déliés , & les  plans  comme  des  folidet 
extrêmement  minces , & par  cette  confidération  , ils  en  viennent  plus  régu- 
lièrement à trouver  le  centre  de  gravité  des  folides.  Le  Docteur  IP'allis  a 
traité  à fond  cette  matière  dans  fa  Méchanique , au  Chapitre  de  Invcfligatione  ' 
fetttri  gravitatif , & M.  Ozstuan  dans  le  troiiiétne  Chapitre  de  la  Statique , au 
quatrième  volume  de  fon  Cours  de  Mathématique. 

Je  donnerai  ici  quelques-unes  des  méthodes  les  plus  aifées  & les  plus 
utiles , tk  je  renverrai  les  Lecteurs  plus  curieux  aux  Auteurs  que  je  viens 
de  citer  , & aux  autres  Mathématiciens  qui  ont  traité  en  particulier  du 
centre  de  gravité. 

Si  l’on  confidére  une  ligne  comme  un  fil  de  fer  homogène  diminué  à l’in- 
fini , fon  centre  de  gravité  fera  au  milic  u ; tel  efi  le  point  J dans  la  ligne 
A B.  * ( riancbe  7.  f igure  6.  ) Soit  une  autre  ligne  comme  C D dans  une  poli- 
tion  quelconque  à l’égard  de  A B ; fi  du  centre  de  gravité  .J  de  AB,  on 
menu  une  ligne  ( que  l’on  fuppofe  fans  pefanteur  ) au  point  K , centre  de 
gravité  de  CD,  on  aura  leur  centre  commun  de  gravité  en  G , par  cette 
analogie , 

* A B x CD  : CD::  KJ  : JG. 
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Et  fi  ïa  fécondé  ligne  s’étoit  trouvée  moindre  que  AB  , comme  par  Notes  litr 
exemple , fi  l’on  avoit  pris  F E au  lieu  de  C D , le  centre  commun  de  la  1 ' T 
gravjfé  auroit  été  en  H ; parce  que  A B x F E : F E : : K J : J H. 

S’il  y a trois  lignes  ( foit  qu’elles  renferment  un  efpace , enforte  qu’elles 
forment  la  periferic  d’un  triangle  , ou  qu’elles  ne  le  renferment  pas  ) leur 
Centre  commun  de  gravité  pourra  fe  trouver  de  la  même  manière  que  celui 
de  trois  corps  ( n°.  39.  ) On  pourra  trouver  de  même  celui  de  quatre  ou  de 
plufieurs  lignes , & par  conléquent  des  polygones. 

11  efl  à remarquer  que  le  centre  de  gravité  des  furfaces  planes , n’efl  pas  Planche  r. 
le  même  que  celui  de  leurs  circonférences , à moins  qu’elles  ne  foient  régu-  fl6l  16  ?•' 
liéres.  Ainfi  dans  le  triangle  A B C ( Flanche  7.  Figure  7 ) , qui  n'efl  pas 
équilatéral  , on  trouvera  le  centre  de  gravité  de  la  périphérie  en  H , plus 
proche  de  l’angle  B que  J , qui  cfi.de  centre  de  gravité  du  triangle.  Car 
( par  n°.  19  ) 1)  & E étant  les  centres  ae  gravité  des  deux  lignes  A B , B C , 

F lé  trouve  être  leur  centre  commun  de  gravité , & H le  centre  commun  de 
gravité  des  trois  lignes  AB,  B C 8c  CA. 

Four  trouver  le  centre  de  gravité  d’un  triangle  , menez  une  ligne  depuis  le 
milieu  d’un  côté,  à Ion  angle  oppole  comme  G B : prenez  G J = } de 
cette  ligne , 8c  le  point  J lèra  le  centre  de  gravité  du  triangle.  Mainte- 
nant puifqu’on  peut  divifer  en  triangles  toutes  les  figures  rectilignes  , le 
centre  commun  de  tous  les  triangles  fera  le  centre  de  gravité  de  la  figure. 

Si  A B 8c  C D font  deux  quantités  ( foit  que  ce  foient  des  furfaces  ou 
des  folides  ) dont  les  centres  particuliers  de  gravité  foient  en  F 8c  G , le 
centre  de  gravité  de  leur  lôtnme  ou  de  A D , fera  en  E ( Planche  7.  Figure  8.  ) Planche 
mais  li  l’on  veut  avoir  le  centre  de  gravité  de  la  différence  de  deux  quan-  Figure?; 
tités  , lorfqu’on  connoît  leur  centre  particulier  de  gravité  , ( comme  par 
exemple  , celui  de  CD,  qui  efl  la  différence  des  deux  quantités  A B 8c 
A D , dont  les  centres  particuliers  de  gravité  font  F 8c  E ) menez  F E , 

& prolongez  cette  ligne  vers  G ; vous  trouverez  le  point  G centre  de  gra- 
vité requis,  par  celte  analogie  CD:  AB  ::  F*E  : EG.  C’efl-à-dire  v 
comme  la  différence  efl  à la  moindre  quantité , ainfi  la  ligne  F E : efl  à la  ligne 
E G ou  à la  longueur  dit  prolongement  de  la  ligne  F E. 

Le  centre  de  gravité  d’un  cône  efi  dans  fon  axe  , à la  difiance  d’uri  quart 
de  cet  axe  depuis  la  bafe  ; par  exemple  dans  le  cône  ABC  ( Figure  9.  ) * 
dont  l’axe  efi  D C , le  centre  de  gravité  efl  en  F,  fi  FD  efi  = } D C. 

1 Mais  dans  une  furface  conique  , le  centre  de  gravité  efi  éloigné  de  la  bafe 
de}  de  l’axe;  c’efi -à-dire  DF  = }-  DC. 

Si  A B J K efi  un  cône  tronqué  , on  trouvera  fon  centre  de  gravité  , en 
achevant  le  cône  , qui  fera  alors  A C D ; enfuite  ayant  trouvé  le  centre  de  . 
gravité  du  cône  ABC  (qui  efi  le  point  F ) 8c  celui  du  cône  J C K ( qui  efi 
1 le  point  F)  joignez  ces  centres  par  la  ligne  FE  ; enfuite  voyant  que 

t A B K J efl  la  différence  des  deux  quantités  A C B 8c  J C K , Vous  trou- 

1 verez  fon  centre  de  gravité  par  la  réglé  précédente  , lequel  fera  en  G.-: 

Car  ABJ  K : JKC  . : EF  : FG. 

Si  l’on  fait  un  fceau  de  cuivre  , d’étain  , ou  de  bois  , de  la  figure  d’uri 1 
cône  tronqué  , le  centre  de  gravité  de  ce  vaifièau  ne  fera  pas  dans  le  même' 
point  étant  vuide  que  lorfqu’il  efl  plein 8c  cette  confidcïation  efl  utile-  en; 
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Notes  fur  plusieurs  cas  de  laMéchanique  en  general , & de  l’Hydraulique  en  particu- 
11.  L"on.  lier.  Car  par  ce  moyen  les  vaiflèaux  qui  ont  cette  figure  étant  fùf, tendus  fur 
des  points  ou  fur  un  axe  qui  pallè  entre  le  centre  de  gravité  du  vaylèau 
vuide , &c  celui  du  vaiflèau  plein  ) tourneront  avec  le  fond  vers  le  haut 
étant  vuides , & auront  le  fond  tourné  directement  t-n  bas  lorfqu’on  les 
tirera  en  hant  étant  pleins  ; ou  au  contraire  ils  auront  leur  ouverture  tournée 
en  haut  étant  vuides  , & tournée  eu  bas  où  ils  lé  vuideront  d’eux-mêmes 
lorfqu’ils  feront  entièrement  pleins. 

l'ianchc  7.  Soit  A B ED  (Figure  10.  ) la  coupe  d’un  vaiflèau  conique  tronqué  & 
d'Ü  'te  *«•  creux  , dont  l’ouverture  efl  A D.  Son  centre  de  gravité  par  les  réglés  pré- 
cédentes fe  trouvera  en  c : Mais  parce  que  le  fond  ou  la  plaque  B E a 
quelque  péfanteur , le  centre  de  gravité  delccndra  en  C.  Celui  du  vaiflèau 
plein  ( qui  efl  un  cône  tronqué  folidc  ) fera  en  K.  Si  donc  on  place  l’axe 
de  fufpenlion  entre  ces  deux  centré  , comme  en  ü ( Figure  1 1 ) , ce 
vaillèau  étant  vuide  pourra  être  tiré  en  haut  & en  bas  avec  fon  embouchure 
tournée  en  bas , tuais  étant  plein  on  le  tirera  en  haut , avec  fon  ouverture 
tournée  en  haut.  Cela  efl  utile  dans  une  chaîne  de  fccaux  qui  tourne  cir- 
culairement  autour  d’un  aiffieu  pour  tirer  l’eau  d’une  profondeur  , & la 
porter  dans  un  refervoir  au-deffus. 

Mais  fi  abc  A (Figure  12.)  efl  un  vaiflèau  fcmblable,  avec  cette  feule 
différence,  que  le  fonds  efl  fixé  dans  la  partie  étroite  cd  , & l’ouverture  efl 
a b ; le  centre  de  gravité  du  vaiflèau  vuide  ( fans  faire  attention  au  fonds  ) fera 
en  c ; mais  la  pélantcurdu  fonds  le  portera  en  C , & le  centre  de  gravité  du 
vaiflèau  plein  fera  en  K.  Si  ce  vaiflèau  efl  fufpendu  entre  ces  deux  centres  , 
comme  en  O ( Figure  13.)  il  continuera  d’avoir  fon  ouverture  en  haut  étant 
vuide , mais  elle  tournera  en  bas  dès  qu’il  lèra  plein.  Un  pareil  fceau  peut 
fervir  à élever  l’eau  par  une  machine  compofée  d’un  couple  de  fceaux  fixés 
à une  poutre  qui  fe  meut  fur  un  centre  placé  à di fiances  inégales  de  les 
extrémités , de  manière  que  le  fceau  fixé  au  bras  le  plus  court  élevera  celui 
oui  efl  à l’autre  bout , 6c*lui  fera  vuider  fon  eau  dans  un  refervoir  fupérieur. 
Mais  une  courte  defçription  8e  une  figure , rendront  la  chofe  plus  claire. 

VI  lâche  7.  AA,  font  deux  fontaines  qui  coulent  d’un  ruiflèau  ou  d’une  fource  d’eau 

figure  14.  dans  les  deux  fceaux  D8c  E,  D contient  environ  30  gallons  , & on  le 
• nomme  fceau  perdant , & E le  fceau  gagnant , contient  moins  que  le  quart 
de  D , par  exemple  , 6 gallons. 

D E efl  un  levier  ou  poutre  mobile  autour  de  l’aiflieu  ou  centre  C , foutenu 
par  les  pièces  F F , entre  lefquelles  le  fceau  D peut  deicendre , lorfque  le 
fceau  oppofé  E efl  élevé.  D C efl  à C E comme  1.  à 4.  G L cft  une  pièce 
verticale  , qui  porte  au  fommet  le  levier  K J . lequel  fe  meut  autour  du 
' centre  L , reftant  quelquefois  en  repos  fur  l’apui  H , & d’autre  fois  s’en 
éloignant  vers  le  haut  parla  preflion  du  bras  CE  fur  fon  extrémité  J. 

Le  fceau  D , étant  vuide , a l'on  ouverture  tournée  en  haut , étant  fufpendu 
crtmme  on  a dit.  L’extrémité  D avec  fon  fceau  efl  auflî  plus  legere  que  l’ex- 
trémité E avec  fon  fceau , lorfque  les  deux  font  vuides.  Le  différent  calibre 
des  fontaines  efl  caufe  que  D efl  prefque  aullt-tôt  rempli  que  E , & d’abord 
.après  il  prépondere  , & il  defeend  en  D ( Figure  15.)  Par  ce  moyen  l’ex- 
trémité oppofée  s’élève  jufqu’au  refervoir  M gu  le  fceau  E décharge  Ion  eau  ; 

Mais 
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mais  d’abord  après  que  le  fceau  I)  a été  rempli , il  a jeue'  route  fon  eau  & Notes  fir 

le  bout  E du  levier  efl  revenu  à fa  fituation  horizontale,  frapant  lurle  bouc  la  Uc.  Leçon. 

J du  levier  J K chargé  du  poids  K qui  s’efl  élevé  , & qui  a rompu  par  ce 

moyen  la  force  du  coup.  Si  la  diftance  A B ou  la  chute  de  l’eau  eft  d’environ 

6 pieds , cette  machine  élevera  l’eau  dans  le  réfervoir  M à 24  pieds  de 

hauteur.  Cette  machine  efl  fort  (impie  , 8c  l’on  peut  lui  donner  la  proportion 

que  l’on  veut , félon  la  chute  de  l’eau , la  quantité  que  l’on  veut  employer, 

& la  hauteur  où  l’eau  doit  être  portée.  » 11  y a quelques  années  qu’un 
•»  Gentilhomme  me  fit  voir  un  modelé  d’une  machine  fcmblable  , 8c  qui  en 
» différoit  tant  foit  peu  ; mais  elle  étoit  tellement  conflruite,  que  l’écoulc- 
» ment  de  l’eau  s’arrêtoit  en  A , A , lorfque  le  levier  I)  E commençoit  à fe 
» mouvoir.  En  conféquence  , il  me  dit  qu’il  en  avoir  exécuté  une  en  Irlande  , 

» laquelle  éleveroit  environ  un  demi  fceau  d’eau  dans  une  minute  à 40  pieds 
» de  hauteur,  Ôc  qu’elle  ne  coût  oit  pas  40  fchellings  par  an  pour  la  réparer 
n 8c  entretenir  ; que  les  frais  de  1a  conftruélion  meme  n’étoient  pas  confi- 
ai dérables. 


10.  [ 30. Un  moulin  à vent  doit  être  fupporté , &c.  & une  grue."]  Cela 

n’efl  pas  exactement  vrai  dans  la  ^atique , parce  qu’on  doit  y avoir  égard 
à la  force  avec  laquelle  le  *ent  poulie  tout  le  moulin  à vent  en  arriéré  par 
une  partie  de  fa  preffion  , pendant  qu’il  tourne  les  voiles  avec  le  refie  ; & 
par  conféquent  la  ligne  de  direction  qui  paflè  par  le  centre  de  gravité , doit 
tomber  devant  l’axe  du  pofle  le  plus  proche  des  voiles.  De  même  dans  une 
grue  (je  parle  de  celles  qui  tournent  entièrement  avec  leur  poids)  on  doit 
avoir  égard  au  poids  qu’elle  doit  élever  ; & le  centre  de  gravité  de  la  grue 
doit  être  tellement  placé  en  arrière  du  poids , que  la  ligne  de  direction  paile 
par  le  milieu  de  l’arbre , lorfque  le  poids  ( qui  attire  le  centre  de  gravité  en 
avant  ) eft  fulpcndu  à la  grue. 

11.  [32. Le  centre  de  gravité  refera  en  repot.  J Voyez  les  rrinciper  de 

Newton , Corol.  4*.  des  Loix  du  Mouvement,  2e.  Edition,  p.  17. 


12.  [ 37.  — On  verra  dam  les  Notes.  ] Soit  le  fufeau  ou  double  cône  de  Planche  4; 

la  Planche  4.  Figure  14.  repréfenté  ici,  étant  vû  par  la  pointe  ( Planche  8.  tiSurc  M* 

Figure  1 ) , A F eft  une  des  réglés  élevées  fur  lefquelles  le  corps  doit  rouler,  I'Ianch:  8. 

A *G  la  ligne  horizontale , B le  fommet  de  l’un  des  cônes.  Soit  F G la  partie  figure  1. 

inférieure  de  la  vis  S égale  à E e , qui  eft  un  peu  moindre  que  le  demi 
diamètre  de  la  bafe  commune  des  deux  cônes  ; ou  (ce  qui  revient  au  même) 
ioit  E F une  autre  ligne  horizontale  qui  pafle  un  peu  fous  l’axe  B des  cônes, 

B F (cra  le  chemin  du  centre  de  gravité  du  corps  ; parce  que  cette  ligne 
étant  inclinée  vers  S , le  centre  de  gravité  du  corps  doit  y defeendre , 8c 
par  conféquent  y porter  le  corps  tout  le  long  , plus  ou  moins  vite , félon 
l que  l'inclinaifon  eft  plus  prompte  ou  plus  lente. 

Le  cylindre  de  la  figure  15.  planche  4.  ell  d’un  bois  léger  avec  un  petit  Planche-», 
cylindrede  plomb  en  K,qui  le  traverfe  entièrement  auprès  de  lafurface  courbe,  Figurctj, 
j & parallèlement  à l’axe  du  grand  cylindre,  afin  que  le  centredc  gravité 
du  corps  compofé  puific  s’éloigner  de  l’aiflieu  M dans  la  ligne  K O , & 

1 Tome  I.  L . 
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Notes  fur  alors  le  cylindre  doit  être  tellement  place  fur  le  plan  incliné  AO,  que  le 
la  II.  Le  çon.  centre  de  gravité  de  ce  cylindre  puillé  del'cendre  pendant  qu’il  fe  roule  vers 
II  ; ce  quiie  doit  faire  monter  fur  le  plan  jufqu’a  ce  que  le  centre  de  gravité 
foit  auilt  bas  qu’il  le  peut  être  : fuppofant  toujours  un  fil  attaché  à la  partie 
fupéricure  du  plan , & qui  entQure  le  cylindre , pour  l’empêcher  de  gliflèr  , 
lorfque  le  plan  n’ell  pas  horizontal , comme  dans  la  figure. 

Comme  la  longueur  du  cylindre  n’a  point  de  rapport  à fon  mouvement 
vers  le  haut  ou  au  foutien  du  plan  incliné  ; lorfque  nous  coniîdérerons  le 
mouvement  du  cylindre  fur  un  plan  différemment  pofé  , nous  ne  ferons 
Planche  8.  attention  dans  la  fécondé  Figure  de  la  Planche  8.  qu’aux  feélions  du  cylin- 
Fijure  ».  jrc , du  plan  Je  l’horizon.  P T A cfl  la  fcclion  du  cylindre  de  bois  , 
C A celle  de  celui  de  plomb  , C le  centre  de  gravité  , M le  centre  de  gran- 
deur , &c  P Q la  fcélion  du  plan  qui  e'toit  d’abord  fuppofé  horizontal. 

Je  dis  i°.  Que  li  l’on  prend  P 4 fur  P Q égal  à PT  A demi-circonfé- 
rence du  cylindre  , le  point  a fera  l’endroit  le  plus  éloigné  où  le  cylindre 
puifie  rouler. 

Lorfque  le  diamètre  P A qui  paffe  par  le  centre  de  gravité  C efl  per- 
pendiculaire au  plan  horizontal , comme  dans  la  figure , le  cylindre  relie 
immobile  , parce  que  le  centre  de  gravité  efl  directement  au-defiüs  du 
centre  du  mouvement  en  P (n°.  i5);  n<is  aufii-tût  que  C efl  tant  foit  peu 
incliné  vers  Q , le  corps  doit  rouler  jtifqu’i  ce  fjue  le  point  A vienne  en  a t 
décrivant  la  demi  cycloïde  A a , pendant  que  tous  les  points  du  demi  cercle 
s'appliquent  fucceluvement  à la  ligne  P a , qui  efl  la  baie  de  la  cycloïde. 
11  eil  évident  que  le  cylindre  ira  jufqu’en  a . fi  l’on  obferve  la  route  Ce  du 
centre  de  gravité , qui  n’elt  dans  le  lieu  le  plus  bas , que  lorlqu’il  arrive  en 
c , & qui  devrait  enfuite  s’élever  vers  X , fi  le  corps  rouloir  plus  avant  : & 
par  conféqucnt  fi  par  la  vîteffe  acquife  le  corps  doit  aller  vers  Q , le  centre 
de  gravité  en  defeendant  encore  de  u , doit  porter  en  arriéré  le  corps  en  a ; 
le  diamètre  P A étant  de  nouveau  perpendiculaire  à l’horizon  , mais  dans 
une  pofition  renverfée  a p.  C.  Q.  FSD. 

Je  dis  î°.  Que  fi  le  plan  efl  incliné  à l’horizon  par  un  angle , dont  le 
fmui  droit  foit  égal  à M C difiance  du  centre  de  grandeur  , au  centre  de 
gravité , en  prenant  pour  rayon  le  demi  diamètre  du  cylindre  ; ce  cylindre 
étant  placé  fur  un  tel  plan  ne  montera  ni  ne  defeendra , lorfque  le  centre 
de  gravité  fera  direélement  au-deffus  du  point  T,  où  le  cylindre  touche 
le  plan  , pourvtl  qu’on  l’empêche  de  glifièr  par  le  moyen  d’un  fil  qui  pâlie 
en-ddiôus , comme  on  l’a  reprélenté  dans  la  1 5*.  Figure  de  la  Flanche  4. 

Tournez  le  cylindre  jufqu’àcc  que  le  centre  de  gravité  lôit  en  K dans  la 
même  ligne  horizontale  que  le  centre  de  grandeur  ; ou  ( ce  qui  revient 
au  même  ) jufqu’à  ce  que  le  demi  diamètre  M A devienne  M a ; élevez  du 
point  K la  perpendiculaire  K T , qui  coupe  le  cercle  en  T , & menez  le 
rayon  MT , auquel  le  plan  11  •a  étant  perpendiculaire , vous  aurez  l’angle 
srDQ  fait  par  le  plan  avec  l'horizon  égal  à l’angle  MT  K,  dont  le  fur  en 
tflMK  égal  à M C.  Car  en  prolongeant  M a en  L , il  efl  évident  ( par 
8.  6 Eucl.  ) que  l'angle  ou  TK  = KLT  ; mais  ( par  la  25).  1.  Eucl. 
KLT  = LDQ. 

Dans  cette  fituation , il  efl  évident  par  la.  conflruélion , que  le  centre  de 
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gravite  ne  peut  pas  defcendre , parce  que  la  ligne  de  direction  efl  foutenue 
en  rI'  ( n°.  45.)  où  le  plan  touche  le  cylindre. 

Car  lï  le  corps  fe  rouloit  un  peu  plus  haut  fur  le  plan  pour  porter  K vers 
w , le  point  touchant  T avancerait  plus  vite  vers  *■  que  ne  feroit  K , & par 
conféquent  la  ligne  de  direction  couperait  le  plan  en-deflous  de  T vers  D , 
enforte  que  le  centre  de  gravite  defcendroit,  & feroit  reculer  le  cylindre  pour 
le  conduire  en  T.  D’un  autre  côté  le  corps  roulerait  en  bas , ft  l’on  donnoic 
le  moindre  mouvement  à K vers  D , la  ligne  de  direélion  avançant  alors 
plus  vite  vers  D que  le  point  d’attouchement  T.  On  peut  rendre  cela  plus 
clair,  en  confidérant  le  cylindre  comme  une  balance  ; par  exemple,  ii 
M W eft  une  balance  qui  foutient  fur  fon  extrémité  M un  poids  égal  au 
poids  du.cylmdre  fans  le  plomb , & à l’autre  extrémité  W , un  poids  égal 
à l’excès  du  potds  du  plomb  , fur  la  malle  du  bois  dont  il  prend  la  place. 
Soit  K leur  centre  commun  de  gravité, trouvé  comme  on  l'a  eni'eigné.  (n°.  3 8.) 
Si  l’on  confidére  K T comme  un  appui  perpendiculaire  inflexible,  qui  foutient 
la  balance  en  K , elle  continuera  dans  fon  équilibre  , tant  que  l’apui  fera 
loutenu  en  ponant  fur  T , qui  efl  l’endroit  où  le  plan  touche  le  cylindre. 
Si  le  plan  fait  un  plus  grand  angle  avec  l’horizon , le  point  T étant  reculé 

Î>lus  loin  vers  L , ce  fera  la  meme  chofe  qae  fi  l’apui  faifoit  effort  pour  foutenir 
a balance  entre  K , auquel  cas  le  poids  M l'emporterait  & entraîne- 
rait tout  le  cylindre  vers  P ; mais  fi  le  plan  fait  un  angle  plus  périt  avec 
l’horizon , T ira  vers  D , & la  balance  étant  alors  appuyée  entre  K & M , 
le  point  en  W fera  prépondérant , & portera  le  cylindre  vers  L.  C.  Q.  F.  D. 

COROLLAIRE. 

Delà  il  fuit  aufTi  qu’il  doit  y avoir  un  angle  d D Q moindre  que  w D Q , 
qui  fera  l’inclinailon  du  plan , lut  lequel  le  cylindre  précédent  peut  rouler 
à la  plus  grande  hauteur.  Car  fi  l’angle  ■a  D Q efl  un  peu  diminué,  le  cylindre 
roulera  vers  rt  en  montant,  & fi  le  plan  DQ  efl  un  peu  élevé  , enforte 
qu’il  faflè  un  petit  angle  avec  l’horizon , le  cylindre  s’élèvera  fur  ce  plan , 
mais  il  ne  roulera  pas  auljt  vite  que  dans  la  lïtuaiion  horizontale.  Si  l’on 
augmente  cet  angle , le  cylindre  montera  plus  haut , à mefure  que  fa  route 
fur  le  plan  fe  racourcira,  mais  il  n’ira  pas  au-delà  d’un  certain  nombre  de 
degrés  d’élévation  , & à cette  élévation  il  ne  montera  pas  plus  haut  au- 
deilùs  de  l’horizon  , quoique  fa  route  mefurée  fur  le  plan  fe  racourcillè  con- 
tinuellement julqu’à  ce  qu’elle  foit  réduite  à un  point , lorfque  l’inclinaifon 
efl  dans  l’angle  w D Q . De  même  à mefure  que  l’angle  D Q ( en  abaiflànt  le 
plan  Ds  autour  du  centre)  diminue,  le  cylindre  monte  plus  haut  félon  qu’il 
roule  plus  avant  fur  le  plan,  julqu’à  ce  que  l’angle  foit  diminué  & réduit 
a un  certain  nombre  de  degrés , après  quoi  il  monte  moins  ; mais  fa  route 
mefurée  fur  le  plan  augmente  toujours  jufqu’à  ce  que  le  plan  foit  horizontal. 
11  y a donc  un  angle  du  plan  d D Q , qui  efl  un  maximum , quant  à l’éleva-* 
lion  du  cylindre  fur  le  plan. 

Je  dis  30.  Qu’étant  donnée  l’inclinaifon  du  plan  fur  lequel  le  cylindre 
ç’éleve  à la  plus  grande  hauteur  ( ou  toute  autre  inclinaifon  d’un  plan  fur 
lequel  il  peut  s’élever  de  quelque  façon  que  ce  foit  ) la  longueur  que  le 
cylindre  décrira  fera  égale  à la  longueur  Tv==TV  ( Planche  8.  Figure  3 , 

L ij 


Notes  fur 
la  II.  Leçon* 


Planche  S. 
Figure  3. 
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Notés  fur  qui  efl  égal  à la  demi -circonférence , moins  l’arc  A V ; lequel  arc  A V cou- 
la II  .Leçr  n.  tient  deux  fuis  le  nombre  de  degré*  de  l’inclinaifon  du  plan  , avec  les  degrés 
de  la  double  différence  de  l’angle  au  centre  de  deux  triangles  rectangles  , 
qui  ont  pour  rayon  M N , linus  de  l’inclinailon  , mais  leurs  fécantes  l’ont 
AIR,  demi  diamètre  du  cylindre,  & M C , dillance  du  centre  de  gravité 
au  centre  M du  cylindre.  De  plus  Tv  étant  la  longueur  de  la  progrelltor» 
du  cylindre  fur  le  plan  , la  hauteur  du  plan  en  V où  la  perpendiculaire  V Z 
fera  l'élévation  du  cylindre  lur  la  ligne  horizontale. 

PRÉPARATION. 

P Q cfl  l’horizon,  & P q le  plan  de  l’inclinaifon  donne'e.  PtiTfgue  P q 
coupe  le  cercle  PUA,  le  cylindre  ne  peut  pas  s’élever  fur  ce  plin  , il  faut 
donc  en  prendre  un  autre  qui  ^ii  foit  parallèle.  Le  diamètre  P G étant  tiré 
perpendiculaire  à l’horizon  , & RT  par  le  centre  de  gravité  C ou  S paral- 
lèle a P G , menez  le  diamètre  T A qui  faflè  l’angle  P M T égal  à l’incli- 
naiion  du  plan , 8c  menez  n n perpendiculaire  à ce  diamètre  en  J , 8c  il  t 
lèra  un  plan  tangent  parallèle  au  premier  ; ( car  P M T étant  égal  à M TR, 
à caulè  des  parallèles  PG,  RT,  8c  l’angle  commun  RT  U étant  fouflrait 
des  deux  angles  droits  MT  K & RT  Z , l’angle  VT  Z d’inclinaifon  du 
nouveau  plan  n 7r  fera  égal  à l’angle  donné  PMT.)  Menez  MR  ; par  O 
menez  M f ; faites  l’angle  X C M égal  à M CT,  prolongez  X C en  V , 8e 
menez  M V.  Puifque  X C V cfl  une  ligne  droite  8c  à la  même  diilance  du 
centre  M que  RT,  C R 8c  C V feront  égales  ( par  7.  3 Eucl.  ) Puifque 
les  triangles  C M d , C M e font  égaux  ( par  6.  7.  8.  t Eucl.  ) l'angle  R M V 
efldivile  en  deux  parties  égales.  Menez  MN  linus  de  l’angle  d’inclinaifon  , 
8c  les  dégrés  de  l’arc  R V où  les  deux  différences  dont  on  a parlé  fe  trou- 
veront en  comparant  enfemble  l’angle  d’inclinaifon  8c  les  triangles  RMN 
& CM  N. 

Le  cylindre  étant  placé  fur  le  plan  dans  la  pofition  marquée  par  la  figure  , 
non-feulement  refiera  en  repos  , fi  le  centre  d«  gravité  efl  en  S , mais  il 
retournera  à cette  pofition , Iorfqu’on  l’en  aura  tiré  vers  rr  ou  vers  v , parce 
que  dans  chacun  de  ces  cas  le  centre  de  gravité  doit  s’élever,  8c  par  don- 
fequent  ST  doit  être  la  diflance  du  centre  de  gravité  au  plan,  mefurée 
fur  la  ligne  de  direction  du  centre  de  gravité , lorfqu’il  efl  le  plus  près  du 
plan  , au-deifus  de  cette  partie  du  plan  , où  le  cylindre  roulant  en  haut  ou 
en  bas  doit  arrêter  l’on  mouvement.  Maintenant  lt  le  centre  de  gravité  efl 
porté  en  C , il  efl  évident  que  C R fera  égal  à S T , 8c  que  C V lui  fera  auffi 
égal , parce  que  par  la  conflruction  il  efl  également  éloigné  de  M f,  ligne 
qui  pafle  par  le  centre  , 8c  par  conféquent  — CR;  on  voit  aufli  qu’aucun 
autre  point  de  la  circonférence  n’efl  également  éloigné  de  C.  Si  le  centre 
de  gravité  par  le  point  C dans  la  ligne  RT,  où  il  efl  exactement  au-dcfiùs 
du  point  d’attouchement  étoit  mit  tant  foit  peu  vers  v en  pouflànt  le  cylindre 
de  ce  côté  là  , le  cylindre  roulerait  fur  le  plan  , 8c  s’il  avançoit  de  la  lon- 
gueur de  la  demi-circonférence  juiqu’àce  que  le  diamètre  T A fût  renverfé  , 

8c  devînt  a t , le  centre  de  gravité  viendrait  en  c , la  corde  T R étant  main- 
tenant t r ; mais  puifque  r ne  touche  pas  le  plan , le  centre  de  gravité  doit 
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defcendre  encore,  & faire  reculer  le  cy  lindre , jufou’à  ce  que  u ( qui  avoit  le 
point  V ) revienne  au  plan  en  v,  ou  x K v fera  la  corde  qui  étoit  marquée 
X C V dans  la  première  polition  du  cylindre  ; K étant  le  centre  de  gravité , 
& K v qui  eft  égal  à C V , étartt  dans  la  lituation  de  S T , & tout  le  cylindre 
portant  fur  v précifément , comme  il  faifoit  fur  T , lorfqu’on  fuppoloit  que 
S étoit  le  centre  de  gravité  T A & T R étant  changés  en  T a &c  TE.  Donc 
la  difiance  T v du  plan  ne  fera  pas  égale  à la  demi-circonférence  , mais  il 
*’en  faudra  de  l’arc  a v = a v = A V.  Par  conlëquent  la  longueur  roulée 
fur  le  plan  par  le  cylindre  fera  égale  à l’arc  T V que  l’on  peut  trouver  par  le 
fil  appliqué  au  cylindre  de  T en  V. 

Maintenant  on  p tut  trouver  le  nombre  des  degrés  de  cet  arc  TV  de  la 
manière  fuivante.  L’angle  d’inclinaifon  e(lt'TZ=MTN=MRISi=TMP= 
M AG  = GM  A.  Dans  les  triangles  rcél  angles  M R N & M C N , N'  M finus 
d’inclinaifon  du  plan,  eft  le  rayon  commun  aux  deux  ; M R demi-diamétre  du 
cylindre  eft  la  fécante  dans  le  triangle  MR  N & MC  diftance  du  centre 
de  gravité  au  centre  du  cylindre,  eft  la  fécante  dans  le  triangle  M CN. 
L’angle  RMN  — CMN==RMC  : Donc  RMV=i  RMC  que 
l’on  peut  trouver’ par  les  tables  trigonometriques , & par  conféquent  il  eft 
connu.  Mais  l’angle  d’inclinaifon  étant  donné , fon  angle  double  eft  donné  , 
donc  AV  & TV  font  connus.  C.  Q.  F.  T. 

Pour  faire  l’application  de  ce  qu’on  a dit , fuppofons  que  le  centre  de 
gravité  du  cylindre  foit  éloigné  de  fon  centre  de  grandeur  de  y du  rayon  , 
c’eft-à-dire,  qu’il  foit  au  point  C dans  la  Figure  3.  Manche  8. 

L’angle  p Ig  du  plan  fur  lequel  le  cylindre  ne  peut  pas  monter,  fe  trouve 
ainli,  par  analogie,  comme  M b eft  à M : : (3:2::)  ainli  le  finus  total  : 
au  finus  de  l’angle  M / K=  l M P =plg  410  48'  -t-  &c. 

Le  Maximum  de  l’angle  du  plan  fur  lequel  il  s’élèvera  le  plus  dans  ce 
cas  fe  trouve  de  2 6° , & la  grandeur  de  cette  élévation  eft  V Z = 42  , 85 
parties , dont  la  circonférence  du  cylindre  en  contient  360. 

N.  B.  On  voit  par-là  que  le  Maximum  n’eft  pas  au  milieu  de  l’angle  p Ig 
ou  à 20°  34' , comme  on  pourrait  d’abord  fè  l’imaginer. 

Suppolons  maintenant  que  l’angle  d’inclinaifbn  du  plan  (bit  de  15®.  on 
trouvera  la  longueur  fur  laquelle  le  cylindre  roule  dans  le  plan , & la  hauteur 
à laquelle  il  monte  au-deflus  de  la  bafe , non-feulement  par  la  Méthode  pré- 
cédente , mais  encore  par  deux  autres  méthodes , que  je  donne  ici  pour  la 
variété. 

PRÉPARATION. 


Notes  fur 
la  IIe.  Leçon. 


Planche  t. 
Figure  3. 


Le  centre  de  gravité  étant  au  point  C aux  j du  rayon  du  cylindre  M f b 
depuis  fon  centre  M ; faifant  l’arc  /V  — R f,  & menant  par  le  centre  de 
gravité  C la  ligne  V C X , le  fegment  V b X = au  fegment  R z.  T , & par 
confécjuent  lorftjite  le  cylindre  a tracé  fur  le  plan  T v l’arc  T î.  V , il  doit  refer 
en  répos  & être  en  équilibre  ( fur  le  plan  ) au  point  V , par  la  même  raifon  qu’il 
rétoit  fur  le  point  T avant  que  de  rouler. 

. Comme  l’angle  du  plan  vT  z,  eft===  15*,  cet  angle  eft  égal  à l’angle 
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N’otes  fur  P M T = b M R ; il  ne  rcfte  donc  que  l’angle  R M V à trouver , ou  fa 
la  II,-  Leçon,  moitié  R M f , & les  deux  méthodes  fuivantes  en  donnent  la  même  valeur. 

1.  Puifqiie  le  finus  G R pour  l’angle  4 MR,  lorfque  le  rayon  efl  le 
même  que  celui  du  cylindre,  eft  égal  à y C linus  de  1 angle  b Mf  pour 
le  rayon  de  o C K.  cercle  du  centre  de  gravité  : Je  dis , 

Comme  le  rayon  du  centre  de  gravité  : 

Efl  au  rayon  du  cylindre , ou  comme  i à 3. 

y^infi  no  — 2588190  finus  de  15*  pour  le  rayon  du  centre  de  gravite  î 
Eft  à '3882285  = GR  ou^C  , linus  de  l'angle  ôM/,  qui  fe  trouve 
50'  -t-  D’où  ôtant  par  conlëquenc  l’angle  ôMR  = 15°,  il  reliera 
7*  50'  pour  l’angle  RM/-  = /MV.  Donc  l’angle  total  RMV  eft 
= 15°  40'  -t- ; auquel  ajoutant  30°  pour  les  deux  angles  égaux  ÔMR» 
P MT  chacun  de  15“.  Le  tout  donne  45”  4°  ■+■  à fouftraire  de  180,  qu» 
eft  la  demi-circonférence  iVcTP,  du  cylindre , & il  relie  arc  V T pour 
la  longueur  où  le  cylindre  fe  roule  fur  le  plan  TV, 

2.  L’autre  manière  de  trouver  1 angle  R M / eft  celle-ci  5 

Dans  le  triangle  RMC,  RM,  MC  & l’angle  MRC  = RM4=  15* 

font  donnés  : je  dis  donc 

Comme  lé  rayon  du  centre  de  gravité  s 

Eft  au  rayon  du  cylindre  : : ( ou  comme  a à 3 , ou  M C : M R : : ) 
Airifi  le  linus  de  l’angle  MRC  de  150  = 2588190. 

A 3882285  linus  de  l’angle  N CM  ou  RC  f==  »»•  50'  -f-  : 

Et  cet  angle  RC/  étant  égal  aux  deux  angles  oppofés  MRC,  RM  C, 
ou  R M /,  fi  de  220  50  on  ôte  1 50  pour  l’angle  MRC=*RM4,il  reftera 
l’angle  requis  RM/  = 70  5°  "*■  comme  auparavant. 

Ayant  donc  ôté  450  40  -1-  de  180°,  il  reftera  pour  l’arc  VtT  134® 
20' , qui  fera  la  route  du  cylindre  fur  le  plan  T y , c’eft-à-dire  134}  parties 
de  celles  dont  31S0  font  la  circonférence  du  cylindre  , par  où  l’on  pourra 
trouver  la  hauteur  tu.  à laquelle  il  s’élève  fur  le  plan , en  cette  manière  ; 

Comme  le  finus  total  1 


1 34 


Ainlï  le  finus  de  l’angle  uTt: 

— <tv?.  = 34,  77  — Ce  qu’il  falloir  trouver. 

M.  Chariot  de  Labelye  ayant  fait  de  nouvelle  réHéxions  fur  le  mouvement 
du  cylindre  plombé  ( Voyez  Planche  4.  Figure  1 5.  ) à mefure  qu’il  roule  fur 
un  plan  incliné , m’a  communiqué  diverfes  propofitions  relatives  à ce  moq- 
vcment  ; j’ai  cru  qu’elles  feroient  plailir  à un  Lcdeur  curieux. 


Proposition  I.  Planche  6.  Figure  3. 

Planche  6,  Trouver  T S généralement. 

F'jute  3.  Soit  MT— a,  MS  = L MB=X,  nous  aurons  / sa  — xx  = 
— BT  & y' h b — xx  = B S , mais , puifque  BT  — BS  = TS,  R 
fuit  que  F'  au  — xx  — f'  b b — • xx  = T S , qui  fera  par  confétjuent 
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connu  , en  fàifant  X = au  finus  de  l’angle  dinclinaifon  du  plan  avec 
l’horizon , & fuppofam  M T rayon.- 

Autre  maniéré  fans  extraire  les  racines. 

Comme  M S ( = b ) : cfi'au  finus  de  l’angle  MTS::  ainfi  M T (|= 
eA  au  finus  de  l’angle  MSB,  lequel  étant  connu , M S l’eft  aufli.  Dites 
enfuite , comme  le  finus  de  l’angle  MTG  : eAàMS(  = £)  : : Ainfi  le 
finus  de  l’angle  TMS  : etlàTS  requis. 

Suppofant  maintenant  le  centre  de  gravité  en  C,  il  eA  évident  que  le 
cylindre  doit  rouler  en  haut , jufqu’à  ce  que  le  point  V dans  la  circonfé- 
rence ( ayant  fait  CV  = C R = T S ) arrive  en  v ; car  alors  le  centre 
de  gravité  fera  dans  la  même  pofition  que  lorfqu’il  eA  en  S au-deflus  de  T, 
& pour  trouver  en  quel  point  de  la  ligne  T a , le  point  V doit  s’appliquer  , 
il  efi  évident  que  la  ligne  T v doit  être  égale  à l’arc  T V : Donc  en  fup- 
pofant  une  cycloïde  ( Flanche  6.  Figure  4.  ) dont  le  cercle  générateur  eA 
égal  à la  bafe  du  cylindre  ôc  le  fommet  en  T , l’axe  fur  TA,  fi  l’on  mène 

V O parallèle  au  plan  T F ; par  une  propriété  de  la  cycloïde  la  ligne  V O 
étant  partie  d’une  ordonnée , fera  égale  à l’arc  T V.  Faifont  donc  Tv  égal  à 

V O , on  aura  le  point  V requis. 

Autre  Méthode. 

Puifque  l’ordonnée  H O eA  compofée  de  V O égale  à l’arc  requis  & de 
de  l’angle  H V égale  au  finus  de  cet  arc  ; en  plaçant  la  même  cycloïde , en 
forte  que  fon  fommet  foit  en  H , & fon  axe  HT,  elle  coupera  le  plan  en  Y, 
en  forte  que  H O fera  égale  à T Y , d’où  ôtant  Y v = H V , le  refie  fera 
T v = V O = à l'arc  T V requis. 

Autre  Méthode. 

Menez  par  V,  VH  parallèle  au  plan ;.6c  plaçant  la  cycloïde  avec 
fon  fommet  en  W , 6c  fon  axe  fur  W L parallèle  {à  H T , elle  coupera 
le  plan  en  v ; car  L v = T Y = HO  & LT  étant  égal  a W H 
H V = vY , il  refieraT v = V O = à l’arc  T V requis. 

Proposition  IL  Planche  6.  ligure  y. 

On  peut  encore  demander,  Quel  degré  eTinclinaifon  à l’ horizon,  un  flan 
doit-il  avoir  pour  cjue  le  cylindre  roule  au  haut  de  ce  flan  de  la  longueur  d’un 
arc  donné  de  la  circonférence  de  fa  bafe  ? Par  exemple , l’arc  donné  étant  T V, 
pour  le  trouver  nous  devons  faire  réflexion , que  lorfque  le  centre  de  gravité 
eA  au-deflùs  de  V , après  que  le  cylindre  a roulé , la  ligne  C V menée  par  ce 
centre  de  gravité , doit  foire  le  même  angle  , la  ligne  V M , ( menée  par  le 
point  V 6c  M centre  de  grandeur  } que  la  ligne  C T foit  avec  T M , lorfque 


Notes  fin- 
la  IIe.  Leçon. 
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Planche  g. 
Figure  4. 


Planche  t . 
Figure  j. 
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Notes  fur  le  centre  de  gravite  efl  en  S au-deflits  de  T.  Maintenant,  puifque  l’angle 
h 1 1».  Leçon.  C V J ou  C V M efl  égal  à C T M & C J V égal  à fon  oppole  MJT; 

’ — "V'J  il  fuit  que  T M V donné  ell  égal  à T C V requis.  D’ou  je  conclus  qu’un 
cercle  qui  paflè  par  T , M & V pailèra  aufli  par  C , ce  qui  donne  la 
Méthode  fuit  ante  : l'arc  T V étant  donné , cherchez  le  centre  d’un  cercle 
qui  p allé  par  T , M , V ; ce  cercle  coupera  le  cercle  décrit  autour  du  centre 
de  grandeur  M ( avec  la  diilance  de  ce  centre  au  centre  de  gravité  ) en  C : 
enfuite  faifant  C 11  = C V , on  mènera  R C T , & dans  l’endroit  où  elle 
coupe  le  cercle  de  la  bafe  du  cylindre  en  T , menez  M T , fonnant  l’angle 
MTS;  & cet  angle  lera  égal  à v T Z. , angle  requis  de  l'inclinaifun  du 
. plan  T v , comme  il  cfl  évident  par  ce  qui  a été  dit. 

Proposition  III.  Planche  6.  Figure  y. 

Planche  6.  Peut  ^idTi  demander,  fur  combien  de  degrés  de  la  circonférence , ou  fur 

quelle  partie  d’un  arc  le  cylindre  roulera , pour  décrire  un  ejpace  donné  fur  le 
'iiure  S-  plan  incliné;  c’efl-à-dire  , T v étant  donné,  trouver  T V.  On  peut  le  trouver 
en  deux  manières , car  ayant  le  diamètre  , on  doit  dire  — comme  1 1 3 : efl 
3 5 y : : ainfi  le  diamètre  , ell  à la  circonférence , dont  la  moitié  fera  le  plus 
grand  T v , que  le  cylindre  puiflè  décrire.  De  même  par  la  réglé  de  propor- 
tion — comme  la  demi-circonférence  ell  à 1 80  degrés  : : ainli  Tu  ( mefure 
en  parties  de  la  milite  grandeur  que  celles  de  la  demi-circonférence  : ) 
cil  au  nombré  des  degrés  de  l’arc  T V. 

planche  Ma>s  fl  l’on  veut  trouver  le  point  V par  conflrudlion  ; fur  le  point  T 

de  la  ligne  T v ( Planche  6.  Figure  6.  ) ou  du  plan  donné  , élevés  perpen- 
l|>ure  ‘ diculai rement  la  ligne  T A ou  diamètre  du  cylindre  , & décrives  un  cercle 
égal  a la  bafe  du  cylindre;  enfuite  plaçant  la  cycloïde  dont  nous  avons  fait 
uiàge  ci-devant , en  forte  que  fon  axe  foit  parallèle  au  diamètre  du  cercle 
( qui  ell  ici  égal  à fon  cercle  générateur  ) lorlque  le  fommet  de  la  cycloïde 
ell  dans  la  circonférence  du  cercle,  & que  la  courbe  de  la  cycloïde  tombe 
en  même-tems  fur  le  point  v ; vous  aurez  par  le  fommet  de  la  cycloïde  le 
point  W donné  : & prenant  T V égal  à T W , il  fera  aufli  égal  à T v , 
par  ce  qui  a été  dit  ci-devant. 

On  ne  peut  par  trouver  le  vrai  Maximum  de  1 élevât  ion  du  cylindre , fans 
trouver  quelque  formule , ou  expreffton  algébrique  pour  P élévation  du  centre  de 
grandeur  , ou  une  autre  formule  qui  ne  contient  par  plus  de  quantités  inconnues, 
que  dans  la  première  Méthode  aexprimer  la  chute  du  centre  de  gravité  die 
cylindre  pendant  qu'il  roule.  Mais  après  avoir  bien  confidéré  la  fgure , on  voit 
que  ces  formules  demandent  la  reüification  de  la  circonférence  ou  d’un  arc  de 
cercle  ; ce  qui  n’étant  pas  pojfble  fans  les  fuites  infinies  , m’a  jait  abandonner 
ce  projet. 


43.  [40  — Qn  trouvera  de  meme  leur  centre  commun  de  gravité.  ] On  peut 
trouver  par  ce  moyen  le  centre  de  gravité  de  notre  fyflcme  , dans  chaque 
* Voye*  la  poliiion  des  planètes.  * Suppofons-les  toutes  d’abord  d’un  feul  côté  & dans 
dernière  Limon  une  ligne  S C A ( Planche  8.  Figure  4.  ) qui  paflè  par  le  centre  C du  foleil , 
de»  Principe*  de  ou  pour  parler  le  langage  des  Ailronômes , fuppolùns  que  toutes  les  planètes 
Newton,  L.  3,  fupérieure* 
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fûpérieures  foient  en  oppofition  , & les  inférieures  dans  leur  conjonction 
inferieure,  i °.  Le  centre  commun  de  gravité  de  Mercure  8c  du  foleil  fera  fort 
près  du  centre  du  foleil  ; parce  que  la  quantité  de  matière  dans  le  foleil 
ell  d’un  million  de  fois  plus  grande  que  dans  Mercure  , 8c  que  Mercure  n’efl 
pas  éloigné  du  centre  du  foleil  de  82  , 5 demi-diamétres  du  foleil.  i°.  Venus 
( en  fuppolant , comme  très-probable,  qu’elle  a environ  la  même  quantité 
de  matière  que  la  terre  ) étant  prife  en  confidération  n’attirera  qu’un  peu 
en  avant  le  centre  des  trois  corps  , c’efl-à-dire , vers  ? , parce  que  fa  malle 
n’eft  à celle  du  foleil  que  comme  environ  1 à 169282  , 6c  que  fa  diflance 
au  centre  du  foleil  n’eft  que  d’environ  145  demi-diamétres  du  foleil.  30.  Le 
centre  commun  de  gravité  de  la  terre  8c  des  trois  corps  pre'cedens , ne  fera 
porté  que  fort  peu  en  avant.  40.  Le  centre  commun  de  gravité  de  Mars  & des 
autres  quatre  corps  fera  porté  encore  un  peu  plus  près  de  la  lùrface  du 
foleil  vers  <? , mais  non  pas  à la  moitié  de  diftance  du  centre  du  foleil  à la 
furface.  J°.  La  quantité  de  matière  dans  Jupiter  étant  à la  quantité  de 
matière  dans  le  foleil , comme  1 à 1 067  , 8c  la  diftance  de  Jupiter  au  foleil 
comparée  au  demi-diamétre  du  foleil , étant  dans  une  raifon  un  peu  plus 
grande , le  centre  commun  de  gravité  de  Jupiter  6e  du  foleil  fora  un  peu 
hors  de  la  furface  du  foleil  ; 8e  par  conféquent  le  centre  commun  de  gravité 
de  Jupiter  6e  des  autres  cinq  corps  viendra  vers  4 un  peu  plus  avant.  Enfin  , 
la  matière  dans  Saturne  étant  à la  matière  dans  le  foleil  comme  1 à 3021, 
6e  la  diftance  de  Saturne  au  foleil  étant  au  demi-diamétre  du  foleil  dans  une 
raifon  un  peu  moindre  ; leur  centre  commun  de  gravité,  fans  les  autres 
cinq  corps,  fora  dans  un  point  comme  T)  , un  peu  en-dedans  de  la  forface 
du  foleil  ; 8e  par  conféquent  le  centre  commun  de  gravité  de  tous  les  fopt 
corps  fera  en  J , toujours  un  peu  plus  avant  en-dehors  de  la  furface  du 
foleil , mais  à peine  éloigné  du  centre  du  foleil  de  tout  un  diamètre.  Lorfque 
Jupiter  8e  Saturne  font  de  difFérens  côtés  du  foleil , leur  centre  commun  de 
gravité  eft  toujours  en-dedans  du  corps  du  foleil , en  quelque  pofition  que 
foient  les  autres  planètes , à caufe  de  leur  proximité  8e  de  la  petite  quantité 
de  matière  qu’elles  contiennent.  C’eft  ce  centre  commun  de  gravité  de  notre 
Syftême  qui  eft  en  rép as , 8e  non  le  centre  du  foleil  ; car  le  foleil  a une  elpéce 
de  mouvement  d’ondulation  autour  de  ce  centre.  La  petite  différence  occafîonnée 
par  les  Comètes  & par  les  Satellites  des  planètes  principales , ne  mérite  pat 
que  nous  en  parlions  ici. 

14.  [ 44  — La  ligne  de  direclion  tombe  en-dedans  de  leur  bafe.  ] La  Tour 
de  Pife  eft  une  tour  ronde  qui  8138  pieds  de  hauteur,  dont  le  fommet  paroît 
folpendu  fur  la  bafe  de  1 J pieds , comme  elle  eft  reprefentée  dans  la  Figure  5. 
Planche  8.  8c  la  Tourjde  Bologne  eft  quarrée  , de  130  pieds  de  hauteur, ‘Ion 
fommet  n’ étant  incliné  fur  la  bafe  que  de  9 pieds.  Voyez  Figure  6.  Planche  8. 

Les  mouvemens  des  animaux  font  toujours  fournis  à ces  réglés , que  nous 
m gardons  làns  y penfer.  Lorque  nous  fommes  droits  fur  nos  pieds , comme  on 
voit  dans  la  Figure  7 , la  ligne  de  direction  paflé  par  le  point  C 6c  entre  nos 
pieds  en  D , 8c  nous  pouvons  mouvoir  notre  tête  de  F en  G 8c  E , 8c 
notre  corps  en  avant , en  arriére  ou  à côté  auffi  loin  que  J ou  H , fans 
danger  de  tomber , ou  dans  remuer  nos  pieds , tant  que  la  ligne  de  direélion 
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ne  va  pas  plus  loin  que  J A ou  H B , & qu’elle  tombe  en  quelque  point 
que  ce  loit  de  l’efpacc  A B ; lequel  dans  cette  lïtuation  de  nos  pieds  forme 
une  bafe  fort  grande.  Mais  lï  nous  plaçons  un  pied  devant  l’autre  , comme 
dans  la  Figure  to  , une  petite  impullïon  à côté  fera  caufe  que  la  ligne  de 
direction  ( qui  pâlie  par  C ) tombera  hors  de  la  bafe  à droite  ou  àgauche7 
vers  E ou  B ; auquel  cas  l’homme  doit  tomber  s’il  ne  remet  pas  prompte- 
ment fes  pieds  dans  la  poluion  de  la  Figure  7 ou  9.  Lorlqu’on  le  tient  fur 
l’une  des  jambes,  on  doit  porter  fon  corps  tellement  au-delTus  du  pied  AB 
ou  I)  E ( Figure  9.  ) que  le  centre  de  gravite'  étant  direélemnt  au-deffus  , la 
ligne  de  direction  pâlie  par  c ou  K , & en  marchant  T la  ligne  de  aircflion 
doit  palier  par  tous  les  endroits  où  chaque  pied  fe  pofe , allant  fuccelïive- 
ment  par  les  points  ( Figure  8.  ) E,  A,  D,  B,  pendant  que  le  centre  de 
gravité  paflê  parles  points  G , C,  F,  &c.  en  forte  qu’a  moins  qu’un  homme 
marchant  droit  en  avant , ne  pôle  un  pied  directement  avant  l’autre , la 
ligne  de  direction  ne  décrira  pas  une  ligne  droite  fur  le  plan-  où  l’homme 
marche  , mais  une  ligne  endentée,  c’eil-à-dire , des  angles  à droite  & à 
gauche,  pendant  que  le  corps  de  l’homme  va  en  avant  par  un  mouvement 
qui  n’cft  pas  droit.  Nous  voyons  cela  dans  les  gens  gras  lorfqu’ils  marchent^ 
dans  tous  les  autres  qui  écartent  les  jambes  en  marchant.  * 


* Il  n’cft  pas  ex-.iftcmcnt  vrai  e les 
Hommes  en  marchant  mettent  ordinaire- 
ment lin  pied  devant  l'antre  . de  manière  â 
conduire  cil  ligne  droite  le  bas  de  leur 
ligne  de  direction , comme  on  l a répréfenté 
dans  les  Figures  10.  & ir.  parce  que  fi  l'on 
tiroir  une  ligne  droite  avec  de  la  craye , 
il  feroit  difficile  d'aller  droit  le  long  de 
cette  ligne;  mais  la  preuve  la  plus  fimplc 
<lY  l'oblcrvation  de  deux  bâtons  droits 
d’environ  la  hauteur  d'un  .homme  , l’un 
peint  en  blanc  & l'autre  en  noir,  pôles  à 
environ  dix  verges  de  dillancc  l'un  de  l'autre, 
dans  la  même  ligne  oit  un  homme  marche 
vers  les  deux  : car  en  ce  cas  quoique  l’hom- 
me ait  un  œil  fermé , le  dernier  bâton  lut 
paroirra  tantôt  A droite  & tantôt  à gauche  du 
premier  ; & cela  d’autant  plus  que  cet  hôm- 
atc  s'approchera  plus  des  bâtons.  Il  cil  vrai 
que  les  Danfeurs  de  corde  ( figure  1 }.  ) 
marchent  fur  une  ligne  droite  ; mais  c’cft 
1 art  qui  le  Icttra  appris,  & ils  s’y  font  formés 
par  une  longue  pratique  ; & même  ils  |onr 
toujours  beloin  de  quelques  fccours  pouf 
cnnfcrver  leur  centre  de  gravité  fur  la  corde. 
Ordinairement  ils  fixent  leurs  yeux  â quel- 
que point  éloigne  dans  le  même  plan  que  la 
corde,  lis  ont  communément  un  long  baron 
chargé  aux  deux  extrémités  de  balles  de 
plomb  B , A , pour  pouvoir  par  leur  mouve- 
ment changer  la  pofition  du  centre  commun 
dé  gravité  de  leur  corps  & du  bâton  ; par 


exemple  le  centre  commun  de  gravité  du 
Danfctir  de  corde  C A étant  en  A fi 
ligne  de  direction  pallera  par  a hors  de  la 
corde  : mais  en  mouvant  le  bâton  vers  B Y 
le  centre  commun  de  gravité  de  l'homme 
& du  bâton  tombera  en  C , auquel  cas  la 
ligne  de  direction  C D pafle  par  la  corde. 
Ceux  qui  voudront  être  bien  exercés  dans 
cet  Art',  do:vcnr  ne  fe  lcrvir  de  teins  en  teins 
que  de  leurs  bras , au  lieu  du  bâton , & il 
y en  a pl u Sieur V p r ni  ! eux  qui  danfënt  avec 
un  pavillon , qui  frappe  l’air  du  meme  côté 
où  va  le  centre  de  gravité , lorfque  la  ligne 
de  direction  ne  palfc  pas  par  la  corde , Se 
par  la  rèaithm  de  l’ tir  , le  centre  de  gravité 
recule  au  point  qui  convient. 

Ceux  qui  veulent  f aire  de  plut  grandes  re~ 
eherchet  Jur  cette  matière , peuvent  cenfulter 
J.  A.  Borclli vfam  fc  Livre  de  Motu  anima- 
Iiuin,cô.i3,i?,io  & 11. 1 lent  le  eh  si  .il  rend 
compte  du  mouvement  d'un  cheval.  Jevatt 
en  répéter  Hnepartie.tomme  étant  fort  curieufe . 

Les  Anciens  obfcrvant  que  les  chevaux 
& les  autres  quadrupèdes  , en  galopant  j 
élevoicnt  les  deux  pieds  de  devant , 8t  en- 
fuite  ceux  de  derrière,  auffi  tôt  que  ceux 
de  devant  ctoicnt  pôles,  s’imaginoient  qu'  mi- 
che val  en  marchant  . foit  en  allant  le  pat  & ^ 
en  trottant , avoit  deux  pieds  hors  de  terre 
en  méme-tems  ; St  en  conféquence  dans- 
leurs 'ftatucs  de  fonte  ou  de  marbre  ils  re- 
prefentoient  leurs  chevaux  avec  les  deux 
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EXPERIMENTALE.  Pi 

La  ligne  de  direélion  qui  païïb  par  les  points  A , B , C , D , E , de'crit 
une  ligne  droite  dans  la  Figure  n , où  les  pieds  font  places  l’un  devant 
l’autre  ; mais  lorfque  le.  mouvement  d’un  pied  eft  dans  une  ligne  paralle'le 
au  mouvement  de  l’autre , le  centre  de  gravité  décrit  au-dellus  une  ligne 
endentée , aufli-bien  que  la  ligne  de  direélion,  à mefure  qu’elle  coupe  le  terrein 
en  A , B , C , D , E , ( Figure  1 2 . ) Les  canards , les  oyes , & la  plûpart  des 
oifeaux  aquatiques,  dontles  jambes  font  écartées  pour  qu’ils  puiflènt  nager 
plus  aifément , & fe  tourner  promptement  dans  l’eau  , ne  marchent  jamais 
droit  fur  terre  ; mais  le  coq , la  cicogne , l’autruche  & plulieurs  autres 
oifeaux  qui  n’ont  pas  le  pied  plat,  marchent  prefque  directement  en  avant, 
fans  ondulation  ( fur-tout  lorfqu’ils  vont  lentement  ) ayant  leurs  jambes 
tellement  placées  qy’ils  peuvent  mettre  un  pied  devant  l’autre  avec  beaucoup 
de  iacilité.  C'eft  ainli  que  les  quadrupèdes  marchent  droit  ordinairement , 
ou  ne  vont  prelque  jamais  par  ondulation , à caufe  qu’ils  ont  communément 
trois  pieds  fur  le  terrein  en  même-tems  : en  forte  que  la  bafe  qui  reçoit  la 
ligne  de  direction,  quittant  la  figure  quadrangulaire  pour  prendre  la  triangu- 
laire, la  partie  de  cette  bafe  où  tombe  la  ligne  de  direction,  elt  toujours 
dans  la  même  ligne  ou  fort  près. 

Lorfqu’un  homme  fe  lient  dans  une  pofture  ferme,  A B ( Figure  y.  Planche 
8.  j)  diflance  de  lès  pieds , elt  la  longueur  d’une  figure  quadrilatère , dont 
la  largeur  eft  à fort  peu  près  égale  à la  longueur  des  pieds , &c  D cft  le  point 
fous  le  centre  de  gravité  C,  ou  tombe  la  ligne  de  direction.  Soient  menées 


jambes  en  l’air  diagonalcment  oppolcs, 
comme  la  droite  de  devant  & la  gauche  de 
derrière  , ou  la  gauche  de  devant  & la 
droite  de  derrière.  Les  Statuaires  modernes 
font  auflï  tombés  dans  la  meme  erreur,  parce 
que  l’œil  ne  peut  pas  bien  dillingucr  le 
mouvement  du  cheval  lorlqu’il  va  fort  vite; 
c’clt  pour  cela  que  Bortlh  a fait  voir  par  les 
Principes  de  la  Méchaniquc , que  le  mouve- 
ment de  deux  pieds  à la  ibis  dans  la  marche 
du  cheval , ne  peut  pas  s'accorder  avec  la 
fagcllc  & la  {implicite  delà  nature.  Je  ren- 
vois donc  à cet  Auteur  le  Lecteur  qui  veut 
fçavoir  pourquoi  ce  mouvement  ne  peut  pas 
fubfilter  , & je  vais  copier  d’aptes  lui  en 
quoi  conliltc  le  mouvement  du  cheval.  Plan- 
che 8.  figure  14. 

» Confidérons  un  cheval  comme  une 
» machine  oblongue  Contenue  par  les  qua- 
si tre  jambes,  comme  par  quatre  appuis  ou 
» colonnes,  qui  font  en  répos  (ur  les  points 
*»  A,  B,C,  D,  qui  forment  une  figure 
» quadrilatère  rectangle  ; la  ligne  de  direc- 
w tion  tombera  perpendiculairement  lur  le 
» point  E qui  elt  ou  dans  le  centre  ou  près 
a>  du  centre  de  ta  figure  quadrilatère  ; ce  qui 
*>  rendra  le  cheval  très-ferme  lur  les  pieds. 
» Le  mouvciucut  progreflit  commence  par 


» un  des  pieds  de  derrière , comme  par  exem- 
» pic , par  le  pied  gauche  de  derrière  C , 
» qui  en  prcllant  fortement  le  terrein  par 
» derrière . poufle  en  avant  le  centre  de  gra- 
» vite,  & par  conféqncnt  entraîne  la  ligne 
>1  de  direction  de  t en  G . & fe  meut  lui— 
' » même  de  C en  F.  Cela  fait , le  pic'J  B 
a>  s’élève  immédiatement  après , & fe  porte 
» en  avant  jufqu'en  H.  Ce  mouvement  du 
» pied  cft  aile,  parce  que  la  ligne  de  dircc- 
» tion  tombe  d’abord  en-dedans  du  triangle 
» A B D ; enfuite  en-  dedans  du  trapèze 
y>  A li  CD  ; c’eft-à  dire,  que  le  corps  du 
a>  cheval  cft  foutenu  par  trois  ou  par  quatre 
s>  colonnes.  Enfin  les  trois  pieds  A , D , F 
» reliant  fermes  , & la  ligne  de  direction 
»»  étant  en  G , le  pied  gauche  de  devant  B 
a»  eû  porté  en  avant  en  H ; & par  l’impulfion 
a>  déjà  faite,  le  centre  de  gravité  cft  aufti 
a»  porte  au-deflus  de  J , qui  cft  le  point 
a>  central  du  Rhomfcc  A H F D.  Le  rnou- 
a>  veinent  des  deux  pieds  gauches  étant  îchc- 
a>  vé , l’impulfion  & le  mouvement  du  pied 
ai  droit  de  derrière  D commence,  & enfuite 
» celui  du  pied  droit  de  devant  & toujours 
ai  de  meme  , comme  on  vient  de  le  dire  , à 
„ mcfuic  que  l’atsimal  Ce  meut  en  avant, 
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Notes  fur  les  lignes  AC  & B C , & que  ces  deux  lignes  avec  D C loicnt  continuée* 
la  IIe.  Leçon,  aux  points  E , F,  G , en  forte  qu’elles  forment  les  triangles  E C G & A C B 
égaux  & femblables.  Tant  que  la  ligne  F G (ou  le  plan  qui  pallè  par  cette 
ligne  ) coupe  tout  le  corps  de  l’homme  en  deux  parties  égales  , le  centre 
de  gravité  relie  en  C,  & CD  ell  la  ligne  de  direction.  Mais  <i  le  corps  efl 
Incliné  vers  la  main  gauche  H , le  centre  de  gravité  ië  meut  de  C ver»  H , 
& le  pied  droit  s’éloignant  aifement  de  A , pour  fè  porter  au-delà  de  B.  Par 
ce  moyen  l’homme  ira  en  avant  vers  la  gauche.  De  même  en  fe  panchant 
vers  J , la  ligne  de  direction  s’approche  de  J A , & l’homme  va  à droite. 
Lorfqu’un  homme  fe  tient  fur  un  pied , il  y trouve  quelque  difficulté.  Par 
exemple , foit  la  ligne  de  direction  CD;  par  le  mouvement  du  làng  & des 
poumons  , & par  d’autres  mouvemens  animaux , le  centre  de  gravité  pourra 
chanceler  ou  être  prêt  à tomber  vers  h ou  vers  G de  part  ou  d'autre  autour 
du  centre  du  mouvement  D , ou  maintenant  la  haie  fort  petite.  Si  la  ligne 
de  direction  tend  vers  B,  l’homme  doit  tomber  en  avant,  & li  elle  tend  vers  E, 
il  doit  tomber  en  arriére  ; & quoique  A loit  fous  le  talon  du  pied  , neanmoins 
dans  le  mouvement  de  cette  ligne  de  direction  de  D en  A , le  corps  fera  en. 
danger  d’aller  trop  loin  vers  E , & par  coniëquent  de  porter  la  ligne  de 
direction  en-dcla  de  la  bafe.  Cela  arrivera  plus  probablement  dans  le  mou- 
vement du  corps  à côté  ; en  forte  que  le  corps  fera  en  danger  de  tomber , à 
moins  que  le  pied  droit  ne  foit  pofe  en  bas  vers  le  côté  où  le  corps  panche. 
Les  oilëaux  fe  tiennent  fur  un  pied  beaucoup  plus  aifement  que  les  hommes, 
parce  cjue  leur  ligne  de  direction  étant  beaucoup  plus  courte  , & la  bafe  de 
leurs  pieds  étant  une  grande  figure  rhomboïde  fotniéc  par  les  quatre  ongles  T 
la  ligne  de  direction  ne  peut  pas  fortir  de  cette  bafe  , à moins  que  le 
«entre  de  gravité  ne  monte  , ce  qui  eft  impofTible  fans  un  mouvement 
violent.  ( z8,  4J.  ) 

Lorfqu’un  Porteur  efl  chargé  d’un  poids  qu’il  porte  fur  les  épaules , il  doit 
febaiflér,  parce  que  s’il  fe  tenoit  droit  , le  centre  commun  de  gravité  de- 
l’homme  & du  poids  feroit  porté  fi  loin  en-arriére,  que  fa  ligne  de  direc- 
tion tomberoit  derrière  les  pieds.  Par  la  même  raifbn  , lorfqu’une  femme  efl 
prête  d’accoucher , elle  fe  tient  en  arriére  autant  qu’elle  peut , à caufe  de  la 
«Large  qu’elle  porte  en-devant , qui  fans  cela  la  feroit  tomber  en  avant. 

fti.-icfte  9.  15.  ( J 1 — Roulera  le  long  du  Plan.  ] S 1 la  balle  F E ( Flanchet) . Figure  1 .) 

».  e(f  placée  fur  un  plan  horizontal  poli  A B , elle  y refiera  toujours,  quoiqu’elle 
ne  le  touche  qu’en  un  feul  point  comme  O , parce  que  la  ligne  de  direCfion 
t O rafle  par  ce  point  ; mais  li  le  plan  eft  tant  lbit  peu  incliné  à l’horizon, 
la  balle  roulera  continuellement  vers  D , parce  qu’alors  la  ligne  de  direction 
tombera  toujours  en-devant  du  point  touchant.  . 

Si  un  corps  folide  comme  G ( Planche  9.  Figures  !&■}.)  compris  fou» 
douze  parallélogrammes  rectangles  & deux  dodécagones  oppofés , parallèle» 
& égaux,  eft  placé  fur  le  plan  incliné  BAC,  il  glilléra  de  A en  C,  le  centre 
de  gravité  fe  mouvant  dans  la  ligne  eg  parallèle  au  plan  AC,  io , & un 
des  plans  parallélogrammes  du  corps  touchant  ledit  plan  A C.  Mais  fi  le 
plan  efl  plus  incUnc  , comme  dans  la  pofuion  D E > on  voit  en  menant 
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i l’arc  e f avec  la  di (lance  i e autour  du  point  i ( qui  efl  alors  le  feul  endroit 
où  le  corps  touche  ) que  le  centre  de  gravité  peut  delcendre  ; & lorfque 
le  point  0 efl  appliqué  au  plan  D E , la  ligne  de  cÙreétion  doit  tomber  au-delà 
dudit  point  o vers  E , & par  conféquent  le  corps  doit  rouler  ou  tomber  vers  E. 
De  même  tous  les  points  angulaires , ou  plûtôt  les  côtés  des  furfaces  planes, 
s’appliqueront  fucceflïvement  au  plan  DE,  jufqu’à  ce  que  le  corps  ait 
1 entièrement  roulé  en  bas. 

1 6.  [ Dans  la  charge  de  fer  le  centre  de  gravité  efl  bas  ; mais  dans  la  charge 
l de  foin , il  efl  fort  haut.  ] K ( Planche  ç.  Figurf  4.  ) efl  le  centre  commun  de 
grav  ité  de  la  charge  de  t'oin  & de  la  charrete  P M , dont  la  ligne  de  direction 
efl  K E , lorfque  le  plan  P M ( fur  lequel  la  charréte  efl  tirée)  efl  horizontal  ; 
mais  fi  C D eft  une  ligne  horizontale , le  plan  P M fera  incliné  à l’horizon 
de  l’angle  B P D , & la  ligne  de  direélion  étant  changée  de  K E en  K P 
( à caufe  que  K P efl  la  feuîe  perpendiculaire  de  K.  fur  CD)  tombera  hors 
de  la  bafe  Q M vers  C , & par  conféquent  la  charréte  fera  renvcrfée  de  ce 
côié-Jà  ; ce  qui  paroît  aufli  en  traçant  tout  autour  du  point  touchant  Q 
avec  la  diftance  Q K litre  K 11 , qui  marque  le  chemin  du  centre  de  gravité, 
qui  dans  ce  cas  peut  defeendre  fans  monter  auparavant.  Parla  même  raifon, 
fi  la  charrette  eft  tirée  le  long  d’un  plan  horizontal , dont  lafeClion  eft  repré- 
fentée  par  CD  ou  P N , & que  la  roué  M rencontre  un  obftacle  de  la 
hauteur  de  N M , la  charge  de  foin  fera  auffi  renvcrfée  par  cet  obftacle. 

Mais  comme  une  charge  de  fer  ( Planche  9.  Figure  5.)  fe  trouve  beaucoup 
plus  balle  fur  la  charette , le  centre  de  gravité  fera  aufli  plus  bas , ôt  pat 
conféquent  la  ligne  de  direélion  tombera  en-dedans  de  la  bafe  fur  le  même 
plan  incliné  , qui  auroit  fait  fortir  de  la  bafe  une  charge  de  foin  , comme  il 
eft  évident  par  le  figure.  Que  C D reprefente  encore  ici  une  ligne  horizon- 
tale , & Q M le  chemin  ou  la  bafe  qui  porte  la  charrette , l’angle  d’inclinai- 
fon  M Q N dans  cette  figure  étant  égal  à M Q N dans  la  figure  4 , la  ligne 
de  direélion  K. P tombera  ici  en-dedans  de  la  bafe  QM,  & ne  pourra 
tomber  en-dehors  que  lorfque  l’angle  d’inclinaifon  fera  augmenté  jufqu’à 
B Q Y , en  failànt  X Y ligne  horizontale  ; ou  ce  qui  revient  au  même  , à 
moins  que  la  roué  M ne  rencontre  un  obftacle  de  la  hauteur  de  y M beaucoup 
plus  élevé  que  celui  qui  auroit  renverfé  la  charge  de  foin. 


Notes  fur 
la  11e.  Leçon. 

t^/~v> 


Planche  9. 
Figure  4» 
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LEÇON  III. 

Leçon  IH.  i.  T ES  Machines  [impies  ou  In/humens  que  quelques-uns 
I j nomment  facultés  méchaniques , ou  Ptiiflances  méchaniques,  * 
* Note  r.  font  des  Inftrumens  tout  d’une  pièce  ( confédérés  comme  tels  ) ; 

Ear  le  moyen  defquels  les  Puffances  décrites  dans  la  derniere 
-eçon  (n°.  15.20.)  agifTent  fur  les  poids  pour  leur  donner  du 
mouvement  ou  pour  l’arrêter  ; pour  furmonter , produire  ou  fixer 
la  réliftance. 


2.  Toutes  les  machines  (quelque  compofées qu’elles  foient) 
pour  les  ufages  de  la  vie , réfultent  des  différentes  combinaifons 
des  machines  fimples.  Quelquefois  on  les  trouve  toutes  dans  une 
feule  machine  ; quelquefois  on  en  trouve  deux  ou  trois,  ôc  fouvent 
on  n’en  trouve  qu’une  repetée  plulieurs  fois. 

3.  Les  Machines  fimples  font  les  fept  fuivantes  ; h Balance,  le 
Levier , la  Poulie,  le  Tour,  ou  {Axis  in  pentrochio) , le  plan  incliné, 
le  Coin  6c  la  Vis.  N.  B.  Les  Auteurs  différent  fur  le  nombre  des 
PuifTances  méchaniques  ; quelques-uns  n'en  comptent  que  fix,  ne 
voulant  pas  comprendre  parmi  les  Alachines  le  plan  incliné  , dont 
j'ai  fait  mention.  D’autres  les  ont  réduites  à cinq , conftdérant  que  la 
Vis  ne  fl  qu'un  Coin  qui  roule  autour  d'un  cylindre  : & d'autres  encore 
ont  prétendu  que  le  Levier  dr  la  Balance  n'ét oient  que  la  même 
putffance , à caufe  de  leur  rejfemblance.  Mats  puifque  te  même  principe 
efl  feulement  appliqué  différemment  ( comme  on  peut  le  voir  en  réduifant 
tontes  les  PuifTances  méchaniques  au  Levier,  ou  expliquant  toutes  leurs 

Note  1 opérations  par  celle  du  Levier  *)  & que  nous  avons  à rendre  compte 
des  Inflrumens  inventés  pour  cette  différente  application , il  paraît  que 
les  PuifTances  méchaniques  font  au  nombre  de  fept. 

4.  Avant  que  d’expliquer  en  détail  ces  puiflances  ou 
inftrumens  , il  y a quelques  réfléxions  générales  à faire  rélative- 
• ment  à toutes  les  machines,  lefquelles  faciliteront  les  calculs  que 
nous  ferons  à leur  occafion,  6c  rendront  leur  exécution  dans  la 
pratique  aulîi  parfaite , que  la  nature  des  matériaux  dont  elles  font 
compofées,  pourra  le  permettre. 
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Leçon  III. 

y.  Quoique  la  terre  foit  fphérique , cependant  nous  la  fup- 
poferons  plate  , lorfque  nous  parlerons  des  inftruments  méchani- 
ques  ; parce  que  la  plus  grande  machine  couvre  une  fi  petite 
parrie  de  la  furface  de  la  terre , qu’en  lui  accordant  la  moindre 
rondeur  fenfible  dans  un  fi  petit  elpace , ce  feroic  trop  lui  accorder 
de  beaucoup. 

6.  Quoi  qu’a u eu n des  corps  qui  font  entre  nos  mains  ne 
foit  parfaitement  dur , ou  exactement  de  la  figure  que  nous  pré- 
tendons leur  donner  , cependant  nous  fuppoferons  chaque  chofe 
parfaite  dans  toutes  nos  machines  ; par  exemple  que  tous  les  corps 
étroits , comme  le  fléau  dune  balance  , un  levier , ôcc.  font  des 
corps  mathématiques  roides  6c  fans  épaiffeur , ou  des  lignes  tout- 
à-fait  infléxibles  ; que  les  puijjances  méchanicjues  ( foit  qu’elles 
foient  (impies,  ou  qu’elles  forment  les  machines  compofées  ) font 
fans  péfanteur,  de  quelques  matériaux  qu’elles  foient  compofées  t 
que  les  corps  font  parfaitement  durs  6»  polis  ; que  les  parties  des 
machines  fe  meuvent  les  unes  les  autres  fans  frottement  ; que  les 
cordes  font  extrêmement  plianres  ; que  les  chevilles  centrales  des 
poulies  , ou  ailfieux  de  leurs  mouvements , des  balances , des 
léviers,  des  tours,  ôcc.  ne  font  que  des  lignes  mathématiques. 

7.  Q u o 1 Q u e les  lignes  de  dire&ion  ( L.  2.  22.  ) de  tous  les 
corps  pefans,  tendent  vers  le  cenne  de  la  terre  , 6c  par  conféquent 
forment  enfemble  un  périt  angle  ; cependant  nous  les  ccnfidérons 
comme  parallèles,  parce  quelles  le  iont  fenfiblement , leur  point 
de  convergence  n’étant  qu'à  4000  milles  de  diftance.  Ceftpour 
cette  railon  que  les  murailles  d'un  bâtiment , lorfqu’elles  font 
exactement  plombées , font  plus  proches  en  bas  qu’en  haut  y 
quoique  dans  la  pratique  on  doive  les  regarder  comme  parallèles» 

8.  Malgré’  la  fauffeté  de  ces  fuppofitions,  nous  n’avons  pas  i 
craindre  qu’elles  nous  faflfent  tomber  dans  aucune  erreur  ; parce 
que  , par  une  fécondé  confi  Jération  nous  aurons  égard  à l’imper- 
fection des  machincs^c  des  matériaux  , 6c  à la  quantité  du  frotte- 
ment , qui  e(l  différent  félon  le  nombre  6c  la  combinaifon  des 
parties  , ôc  félon  la  nature  des  matériaux  dont  les  diverfes  nuchi- 
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Leçon  III.  nés  font  compofées  : 6c  ayant  fait  ufage  des  meilleures  méthodes 
nue  nous  pourrons  avoir  pour  découvrir  les  imperfetlions  précé- 
dentes dans  chaque  machine  particulière  , nous  aurons  foin  de 
faire  connoître  ce  qui  doit  être  déduit  du  calcul  qu’on  aura  fait  fur 
une  machine  qu’on  aura  trouvée  mathématiquement  vraye. 

N.  B.  On  verra  dans  la  fuite  les  différentes  méthodes  pour  trouver  la 
* Note  3.  & quantité  du  frottement  dans  les  machines.  * 

L.4. 

DE’  FINITIONS. 

p,  Lorsque  des  quantités  égales  ou  inégales  de  matière 
font  tellement  appliquées  à un  inftrument  méchanique  ou  à une 
machine , que  leurs  moments  ou  quantités  de  mouvements , ou 
forces  mouvantes , fe  détruifent  mutuellement , on  dit  quelles 
font  en  équilibre.  Leç.  2.  12. 

10.  Lorsque  des  puilfances , dont  les  intenfités  font  égales 
ou  inégales  , font  tellement  appliquées  à une  machine  que  leurs 
allions  fe  détruifent  mutuellement , on  dit  aulïï  qu’elles  font  en 
équilibre.  L.  2.  1 2. 

1 1 . T o u s les  corps  qui  agilfent  l’un  contre  l’autre  par  le  moyen 
des  machines  , peuvent  être  regardés  comme  des  puijjances  ôc  des 
poids , déjà  décrits  Le£l.  2.  N.  18.  ip. 

12.  Les  corps  en  équilibre  font  dits  iquiponderans. 

ij.  Lorsque  les  puilfances  6c  le  poids  ont  leurs  vîtelfcs  en 
raifon  réciproque  de  leurs  maffes  ou  de  leurs  intenfités  ( Lee.  2. 
20.  ) leurs  moments  font  égaux } ôc  par  conféquent  il  y a équili- 
bre. (p.) 

14.  Si  le  moment  d’une  puilTance  eft  plus  grand  que  celui  du 
poids  ( ou  au  contraire  ) fi  le  moment  du  poids  eft  plus  grand , 
cette  puilTance  ou  ce  poids  prèponderera  ou  lurmontera. 

; ij.  Lorsque  la  vttejfe  ( la  malfe  étant  égale  ) ou  la  majfe  ou 
Yintenfité  d'un  poids  ou  d’une  puilTance  ( lf  vîtefte  étant  égale  ) 
ou  tant  la  mafie  que  la  vîtefie  enfemble  font  plus  grandes  dans  une 
puilTance  ou  dans  un  poids  que  dans  le  poids  ou  la  puilTance 

oppoféq 
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oppofée  ( ou  qui  agit  contre  l'autre)  ;'le moment  de  la  première  Leçon  IIL 
fera  plus  grand  que  celui  de  la  dernière.  * 

N.  B.  Cela  arrivera,  quelque  petite  que  fait  la  différence  , quoi-  • l.  i. 15.17. 
qu' alors  la  réf fiance  produite  par  le  frottement  empêchera  f ejfet  d'être 
vtfble. 

De  la  Balance. 

1 6.  Les  parties  effentielles  de  la  balance  font , t°.  Le  fléau,  Planche», 
comme  AB  ( Figure  6.  & 7.  Planche  9.  );  20.  L’axe  du  mouve-  F,»ufC 6' 7" 
ment,  que  l’on  ne  confidère  que  comme  un  point  ou  le  centre  du 
mouvement  C,  quidivifele  fléau  en  deux  parties.  30.  Ces  deux 

parties  qu’on  nomme  les  iras  comme  A C & C B ; qui  font  ou 
égales  comme  dans  la  Figure  6 , ou  inégales , comme  dans  la 
Figure  7.  40.  Les  points  de  fufpenfion , comme  A , B dans  la  6e. 

& A , B , K,  k dans  la  7e.  Figure. 

17.  Lorsque  les  poids  pendent  librement  des  points  de 
fufpenfion  , ils  n’ont  de  gravité  ni  plus  ni  moius , foit  qu’ils  foienc 
fulpendus  près  ou  loin  de  ces  points. 

Expérience  I.  Planche  9.  Figure  6. 

18.  S o 1 t le  poids  Q avec  fa  corde  Q A , fufpendu  à l’extrc-  Planche  0. 
mité  A 4e  la  balance  AB,  égal  au  poids  P avec  fa  corde  D B.  Figure  6. 
Sufpendez  le  poids  P à l’une  des  gances  G , F , E , D , de  fa 

corde  ; ôc  dans  chacune  il  fera  équilibre  avec  le  poids  oppofé  , & 
également  éloigné  Q. 

19.  Lorsque  le  fléau  de  la  balance  eft  également  divifé  par 
le  centre  du  mouvement  ( comme  dans  la  6e.  Figure  ) avec  des 
badins  fufpendus  librement  aux  points  A , B , au  lieu  des  poids 
Q & P , on  l’appelle  Amplement  Balance. 

20.  Cet  indrument  fert  à comparer  enfemble  les  corps  qui  ont 
des  quantités  égales  de  matière  , quoiqu’ils  différent  fouvent  en 
volumes  ; car  lorfquc  les  marchandifes  qu’on  veut  acheter  ou 
vendre  font  placées  dans  un  badin  , enforte  qu’elles  tiennent  en 
équilibre  les  poids  qui  fon^dans  le  badin  oppofé  , les  moments  font 
égaux  ; & puifque  les  vîtefles  font  égales  à caufe  des  didances 
égales  AC  &.  CB  ( 12),  les  quantités  de  matière  feront  aulli 

Tome  1.  N 
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Leçon  III.  égales  : & cela  fe  voit  par  la  pofition  horizontale  du  fléau  qui  pend 
librement  fur  fon  centre  de  mouvement,  lequel  eft  placé  un  peu 
au-^deffus  de  fon  centre  de  gravité.  Voyez  la  4e.  Note. 

Delà  il  fuit  que  la  diftance  d’un  poids  ( j’entens  celle  qui  agit  ) 
ne  doit  pas  être  mefurée  depuis  le  centre  du  mouvement  de  la 
balance,  jufqu’au  centre  de  gravité  du  poids;  & que  par  confé- 
quent  les  lignes  en , cm  , n’expriment  pas  les  diftances  des  poids 
P & Q ; mais  leurs  diftances  font  proprement  CB  & CA,  qui 
font  ks  moindres  diftances  de  leurs  lignes  de  direction  N n ôc 
JM  m au  centre  du  mouvement  C : Ainfi  lorfque  les  poids  pendent 
librement  fur  une  balance  horizontale , la  diftance  de  leurs  points 
de  fufpenfion  a C peut  fe  nommer  leur  diftance  , ôc  fe  mefurer  fur 
le  fléau  ; mais  fi  la  balance  eft  dans  une  pofition  inclinée  comme 
ab , les  diftances  des  poids  p ôc  q ne  feront  pas  b C ôc  a , mais  d C 
ôc  e C , qui  ont  des  lignes  perpendiculaires  à leurs  lignes  de 
dire&ion  po  , qa,  ôc  qui  paflent  par  le  centre  du  mouvement.  Ce 
font  par  conféquent  les  moindres  diftances  de  ce  centre  à ce» 
lignes  de  direction* 


2 1 . L a balance , dont  les  bras  font  inégaux  ( Planche  9.  Figure  7.  ) 
comme  A B , fe  nomme  Romaine  ; elle  fe  rapporte  au  petit  infini- 
ment que  les  Chinois  ( qui  prennent  toute  leur  monnoye  au  poids) 
portent  toujours  avec  eux  , ôc  qu’ils  nomment  Dotchins.  Voyez 
N°.  1 j.  de  la  Leçon  2.  Planche  4.  Figure  3.  Cet  infiniment  fert  à 
comparer  enfemble,  par  une  feule  opération,  les  corps  qui  ont 
des  quantités  égales  ou  inégales  de  matière;  mais  pour  les  mar- 
chandifes  pefantes  , il  n’eft  pas  aufïi  exaêt  que  les  balances  ordi- 
naires. 

La  balance  de  la  Figure  8.  peut  fervir  autant  qu’une  romaine  ou 
une  balance  fimple  , à caufe  des  différentes  divifions  qui  font  fut 
chaque  bras. 

T H E’  O R E’  M E* 


22.  Un  ou plufteurs  poids  fufpendus  d un  bras  d'une  balance  feront 
*n  équilibre  avec  un  ou  plufteurs  poids  fufpendus  à F outre  bras , pourvû 
que  la  fomme  des  moments  ( ou  toute  la  quantité  du  mouvement  ) des 
poids  d’un  côté  du  centre  du  mouvement , fon  égale  à celle  des  moments 
de  [ autre  côté  du  centre * 
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L E. 


Expérience  IL  Planche  p.  Figure  P. 

23.  Sur  le  iras  A C pendent  un  poids  de  3 livres  à la  divillon 
■8  , un  de  6 au  nombre  y , u%de  3 au  nombre  1,6c  un  de  9 au 
nombre  3.  Enfuite  furie  iras  CB  pendent  un  poids  de  2 livres  en 
2 , un  de  1 2 en  y , & un  de  2 en  10.  Je  dis  que  la  balance  fera 
en  équilibre. 

24.  Puisque  la  vîtefle  des  poids  fufpendus  à une  balance 
dépend  de  leurs  diftances  au  centre  du  mouvement , chaque 
poids  étaijt  multiplié  par  fa  diftance  à ce  centre  donnera  ion 
moment  : Donc  8x31=24)  + y x 6 ( = 30)  + 3x1  ( = 3 ) 
+ 3 xp  (=  27  ) donneront  la  fomme  84  pour  le  moment  ou  quan- 
tité  de  mouvement  fur  le  bras  AC  : ôc  2 x 2 ( = 4)  t y x 1 2 
( = 60)  + 1 o x 2 ( = 20  ) donneront  la  même  fomme  S4  pour  le 
moment  fur  le  bras  CB  : & par  conféquent  ces  moments  égaux 
agilTant  dans  des  direétions  contraires  , doivent  produire  un  équi- 
libre (9  ).  Si  tous  les  poids  qui  font  fur  le  bras  A C étoient  réduits 
à un  feul , fçavoir , à un  poids  de  2 1 livres  fufpendu  à la  quatrième 
divifion  , il  tiendroit  en  équilibre  un  poids  égal  à tous  les  autres 
qui  font  fur  C B , fufpendus  à un  quart  de  la  divifion  au-delà  de  la 
ye.  parce  que  4x21  = ^x16  = 84,  comme  on  l’a  fait  voit 
dans  la  fécondé  Lee.  13. 

PROBLEME. 

2 y.  Des  poids  égaux  ou  inégaux  étant  fufpendus  aux  extrémités  cT  une 
balance  dont  la  longueur  & le  poids  font  connus  : trouver  le  point  fixe 
ou  le  centre  du  mouvement  autour  duquel  lejdits  poids  fieront  en  équi- 
libre. 


Expérience  III.  Planche  9.  Figure  7. 

A B eft  une  balance  qui  pefe  quatre  onces  , & a 1 2 pouces  de 
longueur.  A fes  extrémités  A 6c  B font  fufpendus  des  poids  de 
quatre  6c  huit  onces. 

Trouvez  le  centre  commun  de  gravité  defdits  poids.  ( L 2.  3 9.) 
qui  fera  directement  fous  le  point  K au  nombre  4.  Faites  de  K le 
centre  du  mouvement,  6c  alors  le  centre  de  gravité  étant  dans 

Nij 


Lfçon  ni. 

Planche  j; 
Figure  ï. 


Pbnche  ». 
Figure  7. 
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I’Iin-lie  ». 
Figure  7* 


ioo  COURS  DE  PHYSIQUE 

fon  lieu  le  plus  bas  , le  problème  fera  réfolu  , Il  la  balance  A B 
n’a  point  de  péfanteur.  Mais  comme  la  balance  pefe  quatre  oiigcs  , 
le  bras  A K doit  l’emporter  fur  le  bras  K B , ôc  détruire  K équilibre* 
Mais' une  fécondé  opération  femblablc  à la  première  réfou dra 
parfaitement  le  problème,  après  la  préparation fuivante.  Sufpendez 
le  poids  E égal  aux  deux  premiers  poids  ou  1 1 onces.  A la  coche 
fous  K , au  centre  commun  de  gravité  des  deux  poids  , lequel 
réduifant  leurs  poids  au  centre  de  gravité  , ils  agiront  comme 
auparavant.  ( L.  2.  34.  ) 

Réduifez  aufti  le  poids  de  la  balance  à fon  centre  de  gravité  , 
en  fufpendant  le  poids  D de  4 onces  ( ou  égal  au  poids  de  la 
balance)  à x fous  6 , centre  de  grandeur , qui  eft  audible  centre 
de  gravité  , parce  que  la  balance  eft  régulière  6e  homogène. 
Alors  nous  aurons  la  courte  balance  64  ou  xK  fans  poids , ôe  le 
point  C ou  vrai  centre  du  mouvement  , fe  trouvera  par  cette 
analogie  , E + D ( 16  onces)  : D ( 4 ) ::  x K (ou  longueur  de  deux 
pouces  ) : K C ( ou  un  demi  pouce.  ) Ce  point  fera  directement au- 
tleiïus  du  centre  de  gravité  de  la  balance  6c  de  tous  les  poids  , 6c 
ôtant  les  poids  D ôc  E , lequïlibre  fubfiftera;  l’altération  du  centre 
de  mouvement  de  K en  C faifant  la  correction  pourl  inégalité  des 
poids  des  bras  de  la  balance. 


P R O B L E’  M E. 


26.  U N poids  donné  étant  fufpendu  à l’une  des  extrémités, 
d’une  balance  d’un  poids  connu , trouver  1 c point  fixe  autour  duquel 
la  balance  6c  le  poids  font  en  équilibre . 

Expérience  IV.  Planche  9.  Figure  ç. 

planche  ».  Ayant  fufpendu  le  poids  donné  D , égal  ( par  exemple  ) à 
Figure».  quatre  livres , a l’extrémité  A de  la  balance  A B , qui  pefe  aufli 
quatre  livre?,  puifque  dans  cette  opération  on  fait  attention  au 
poids  de  la  balance , on  fuppofera  que  tout  le  poids  de  la  balance 
eft  réduit  à fon  centre  de  gravité  ( L.  2.  n°.  4}  ) comme  fi  le  poids 
de  quatre  livres  étoit  fulpendu  en  C , centre  de  gravité  de  la: 
balance , qui  eft  le  milieu  de  fes  divifions  6 : alors  nous  aurons  une 
nouvelle  balance  ( AC  ) fans  poids  , aux  extrémités  de  laquelle 
fiant  fufpendus  les  poids  D 6c  E , dont  on  trouvera  le  point  fixa 
5 (par  la  dernicre  Propofition)  ou  plus  généralement  par.  cette 
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EXPERIMENTALE. 


analogie  , comme  D *■  E ( ou  le  poids  du  corps,  6c  le  poids  de  la  Lfçon  III. 
balance  ) : 


Sont  à E ( poids  de  la  balance  ) : : 

Ainfi  CA  ( demi-longueur  de  la  balance  ) r 

Eû  à A j ( diftance  du  point  fixe  au  corps  pelant  donné.  ) 


Planche  9.  . 
Figure;. 


PROBLE'  ME. 


27.  Faire  une  balance  trompeufe  dont  h fie  mi  fera  en  équilibre 
fans  les  baffins  , ou-avee  les  baîlins  vuides  ; & qui  fera  auffi  en  équi- 
libre lorf qu'on  mettra  dans  les  baffins  des  poids  inégaux  ; enforte  quelle 
trompera  dans  toutes  les  proportions  que  I on  aura  voulu  en  faijant  la 
balance. 

Ce  problème  fe  réfoud  en  faifant  une  romaine  qui  ait  l’appa- 
rence d’un  fléau  ordinaire , comme  dans  l’Expérience  fuivante. 


Expérience  V.  Planche  y.  Figure  10. 

Au  fléau  AB  ( long  de  23  pouces,  dont  le  bras  CB  a ri-  Planche  s* 
pouces  de  longueur  , 6c  ell  en  équilibre  autour  du  point  C avec  le  Figme  10» 

br9s  CA  de  12  pouces  de  longueur,  en  le  faifant  d’autant  plus 
épais  , ou  qu’il  ait  d’autant  plus  de  matière  , à proportion  qu’il  1 

efl  plus  court  pour  le  corriger  ) fufpendez  les  baflins  D , E de 
manière  que  D , qui  pefe  fi  moins  que  E , foit  fufpendu  au  plus 
long  bras  du  fléau  , ôcils  feront  tous  deux  en  équilibre.  ( p.  1 3.) 

Plaçant  enfuite  un  poids  de  1 2 livres  en  G dans  le  badin  Ë , 
il  ne  fera  en  équilibre  qu’avec  1 r livres  de  F , fi  l’on  place  la  mar- 
cliandife  que  Ton  veut  vendre  dans  le  badin  D ; parce  qu’alors  F 
eft  à G en  proportion  réciproque  de  B C à AC.  ( p.  13). 

Quoiqu’on  pu'.fle  faire  cette  balance  avec  tant  d’adrefle  que  les' 
yeux  y feront  trompés  ; cependant  la  tromperie  fe  découvre 
d’abord  en  changeant  les  poids  , ôc  faifant  palier  la  marchandife 
P d’un  ballln  à l’autre  ; car  alors  le  Propriétaire  de  la  balance  fera 
forcé  ou  d avouer  b fraude  , ou  d’ajouter  à la  marchandife  qu’il' 
vend , non-feulement  ce  qui  y manque  , mais  encore  autant  qu’il 
avoit  réfolu  de  fouflraire , 6c  une  fraction  de  ce  poids  ajouté  pro- 
portionnelle à.  l’inégalité  des  bras  de  la  balance.  C’elt-a-dire’,  que 
dans  ce  cas,  l’acheteur  au  lieu  de  1 1 livres  qu’on  lui  offroit  pour 
j 2 qui  lui  étoient  ducs,  aura  ( par  le  changement  des  badins) 

1 3 — livres.  Car  au  lieu  que  dans  la  première  poütion  delà  balance,. 
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Lfçon  HT.  F ( 1 1 ) x A C ( i 2 ) étoit  égal  à G ( i 2 ) x B C ( 11),  lorfqne 

G ou  1 2 livres  font  placées  dans  le  badin  D , alors  12  x 12  1er* 

•Planche  9.  égal  àCB  (11)  x 1 3 77  G : ou 
Figure  1».  Comme  le  bras  C B de  1 1 pouces  de  longueur  : 

Eft  au  bras  C A de  1 2 pouces  de  long  : : 

Ainfi  F ou  le  poids  1 2 , placé  dans  le  badin  D : fera  30=13^ 
poids  de  la  marchandée  qui  tient  les  poids  en  équilibre.  Et  par 
conféquent  comme  cette  analogie  donne  une  proportion  récipro- 
que entre  les  poids  & leurs  vitefles  , les  moments  feront  égaux  , 
& ayant  des  dire&ions contraires,  ils  fe  détruiront  mutuellement. 

N.  B.  Dans  tous  ces  cas  nous  fuppofons  que  les  poids  font  fufpendus 
librement  aux  extrémités  de  la  balance  où  ils  font  attachés.  Voyez  les 
- Kote  3.  autres  cas  dans  les  Notes.  * 

Du  Levier. 

28.  Le  Levier  (infiniment  connu  de  bois  ou  de  fer)  doit  être 
regardé  dans  la  théorie  comme  une  ligne  infléxible  femblable  au 
fléau  d’une  balance  , & fujette  aux  mêmes  proportions , excepté 
feulement  que  la  puidance  qu’on  y applique  eft  ordinairement  une 
puifiance  animée , & félon  les  différentes  manières  de  l’appliqutfr, 
on  le  nomme  lévier  de  la  première  ou  de  la  fécondé , ou  de  la  troi- 
ftéme  efpéce. 

Expérience  VI.  Planche 9.  Figure  rr. 

2p.  S o 1 t la  romaine  P W tirée  de  fon  crochet  K , ôc  que  fon 
centre  de  gravité  C foit  placé  fur  un  appui  ou  prifme  triangulaire 
D E , & qu’au  lieu  du  poids  I , fufpendu  en  P pour  tenir  en  équi- 
libre le  poids  W de  4 livres,  on  applique  en  P une  puidance 
animée  , teile  que  la  main.  La  romaine  deviendra  un  lévier  de  la 
première  efpéce , que  l’on  nomme  ainfi , parce  que  i’apui  ou  le  point 
fixe  eft  entre  les  extrémités  comme  en  C , auquel  cas  on  peut 
employer  une  puifiance  quatre  fois  moindre  en  inrenfité  que  le 
poids , mais  égale  au  poids , fi  C ou  Y appui  eft  approché  de  M 
( milieu  de  P V ) ôc  quatre  fois  plus  grande  , fi  C eft  placé  à 3. 
N.  B.  Dans  tous  ces  cas  > le  lévier  efl  toujours  dit  de  la  première 
efpéce.  * 

30.  Lorsque  Yapui  eft  à un  bout , la  puifiance  à l’autre , 6c 


Planche  9. 
Figure  1 1. 


Note  c. 
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EXPERIMENTALE.  toj 

le  poids  entre  deux,  le  lévier  eft  de  h fécondé  efpéce.  Planche  g.  Leçon  III. 
Figure  12,  ' 

Planche  9. 

3 1 . M a i s il  eft  de  la  troiftéme  efpéce , lorfque  le  point  fixe  eft  à r;„BiC  Iti 
un  bout , le  poids  à l’autre , ôc  la  puiiïance  entre  deux.  Planche  p. 

Figure  1 3. 

N.  B La  puijjance  & le  poids  font  toujours  fuppofés  agir  à angles 
droits  avec  le  levier  , à moins  qu’on  ne  t exprime  autrement  j car  alors 
les  cas  doivent  varier  , comme  on  peut  le  voir  dans  la  Note  S- fur  les 
balance  qui  peut  également  s'appliquer  au  lévier. 

Les  proportions  que  les  puiffances  ôc  les  poids  ont  réciproque- 
ment à leurs  diftances  , font  marquées  à la  ne.  12e.  ôc  1 j°. 

Figures. 

Expérience  VII.  Planche  <7.  Figure  14. 

'32.  P L a c E z les  trois  léviers  A , B,D  , de  telle  manière  furies 
apuis  F , F , que  la  proportion  des  bras  de  A , foit  comme  y*  à 1,  de 
B comme  4.  à 1 , ôc  de  D comme  6 à 1 , ôc  faites  que  ces  léviers 
agiffent  l’un  fur  l’autre  : faifant  enfuite  ufage  d’une  puifl^nce  égale 
à une  livre  à .l’extrémité  M-  du  lévier  D , elle  fera  en  équilibre  avec 
W de  120  livres  à l’extrémité  1 du  lévier  A. 

Dans  ce  lévier  compofé , la  proportion  ou  raifon  du  poids  W à la 
puiiïance  M , eft  compofée  des  différentes  raijons  du  long  bras  de 
chaque  lévier  au  bras  court  ; car  y x 4 x 6 = 120.  Et  par  confé- 
quent  on  trouvera  , en  mefurant  l’élévation  ôc  la  chute  des  extré- 
mités du  premier  ôc  dernier  lévier , que  pendant  que  le  poids  W 
defeend  ^ d’un  pouce  , la  puiffance  ou  petit  poids  M doit  monter 
f22  ou  1 2 pouces  ; la  force  que  l’on  gagne  par  un  tel  lévier  com- 
pofé fe  trouve  par  la  raifon  réciproque  entre  les  mains  ôc  les  viteiTes 
de  W ôc  M-  ‘ 

Lorfqne  denx  puiffances  appliquées  aux  extrémité  d’un  lévier , 
fepportent  un  poids  qui  eft  en  repos  fur  le  lévier  , elles  font  l’une 
à l aurre  réciproquement  comme  leurs  diftances  au  poids.  La  pro- 
portion eft  marquée  fous  la  Figure  1 y. 

Expérience  VIII.  Planche  9.  Figure  16. 

33.  Dans  le  cadre  ABDC,  le  levier  F F eft  fufp'"  n hi  aux  PI,ncflc  91- 
points  J , K,  ôc  chargé  du  pcids  7 en  C ; ôc  les  poids  dont  les^  %>r«  l6>- 


Planche  !>; 
F.gure  J+. 
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cordes  vont  au-deflus  des  poulies  G , H , étant  l’un  à l'autrfl 
réciproquement  comme  les  dirtances  JC,  &.CK,  feront  en 
équilibre  avec  le  poids  de  7 livres. 

N.  B.  On  ne  fan  pas  attention  ici  au  poids  du  levier  ; car  à moins  que 
les  bras  E C & C F ne  (oient  l'un  à l'autre  , comme  3 à 4 , le  centre  de 


gravité  ( ou  le  point  C ) doit  être  éloigné  un  peu  plus  vers  J , comme  on 
/ a dit  ci-devant  au  fujet  de  la  balance.  ( n°.  2 j.  ) 

C’eft  fur  ce  principe  que  les  chevaux  inégaux  en  force  peuvent 
tirer  également  un  carolfe  : car  fi  la  volée  eft  divifée  inégalement, 
ic  cheval  qui  eft  appliqué  à l’extrémité  la  plus  courte  de  cette 
volée  , emploira  plus  de  force.  Deux  hommes  aulfi  qui  portent  un 
barril  fufpendu  à une  barre  , font  prefles  également  fur  leurs 
épaules  , fi  le  barril  n’eft  pas  fufpendu  au  milieu  ; celui  qui  porte 
le  plus  eft  celui  qui  eft  plus  proche.  Cela  va  s’éclaircir  encore 
mieux  par  l’Expérience  fui  vante. 


Expérience  IX.  Flanche  6.  Figure  17. 

34.  TjE  pied  F porte  une  planche  horizontale  A B , fur  laquelle 
Planche  6.  on  doit  pofer  le  lévier  1,2,  divifé  en  proportion  de  2 à 1 , 

ïisute  17.  ( fuppofant  que  ce  foit  un  palonneau  ; ) enfuite  plaçant  la  poulie 

n vis-à-vis  de  2 , & la  poulie  m vis-à-vis  de  1 , foient  les  poids  O 
( t liv.  ) ôc  M (2  liv.)  fufpendus  par  des  fils  fur  lefdites  poulies  ; 
ils  feront  en  équilibre  avec  le  poids  N=  3 liv.  lequel  rire  le  lévier 
dans  une  direction  contraire  , fur  la  poulie  0 vis-à-vis  de  C. 

N.  B.  Les  poulies  ghjfent  dans  une  ramure  au  bord  de  la  planche  , 
& rtjient  en  place  lorfqu'on  les  a pofées. 


Expérience  X.  Planche  9.  Figure  18. 

3 f.  S’il  y a un  lévier  dont  les  bras  faflenr  un  angle  tel  qu’il 
< Planche  9.  eft  répréfenté  dans  la  figure  , avec  fon  point  fixe  dans  l’angle  en 

fiyue  is.  C , le  poids  V preflant  perpendiculairement  fur  l’extrémité  W , 
fera  tenu  en  équilibre  par  un  poids  d’une  livre , qui  rire  l’autre  extré- 
mité du  lévier  P perpendiculairement  ( par  le  moyen  d’une  poulie 
fur  laquelle  pafie  la  ligne  de  direction  de  la  puiflànce)  par  deux 
livres  en  p , ôc  par  trois  livres  en  w.  C’eft  de  cetre  manière  qu’un 
marteau  fert  à tirer  un  cloud.  Quelques-uns  appellent  ce  lévier , 
un  lévier  de  la  quatrième  efpéce  ; mais  c’eft  évidemment  un 
lévier  de  la  première  efpéce  ; parce  que  le  poids  W eft  à une 
extrémité  , la  puiflànce  P à l'autre  , ôc  le  centre  du  mouvement 
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EXPERIMENTALE.  lof 

C entre  deux  : Si  le  bras  C W eft  placé  en  ligne  droite  avéc  P C , 
enforte  que  W vienne  en  w , ôc  que  c devienne  l’appui , on  verra 
clairement  que  l’inftrument  eft  un  lévier  de  la  première  efpéce.  * 

De  la  Poulie. 

3 6.  Lorsqu’une  petite  roue  eft  tellement  fixée  dans  une 
touë  ou  dans  une  chape , qu’elle  foit  mobile  autour  d’une  cheville 
qui  pafle  par  fon  centre , cet  inftrument  fe  nomme  Poulie.  ( Planche  Pluche 
i o.  Figure  i . ) & quelquefois , quoiqu’improprement  la  bocte  ou  la  Figure  i. 

chape  avec  plufieurs  roues  qu’elle  contient , fe  nomme  aufli  une 
Poulie,  comme  dans  la  figure  2. 

Lorfqu’une  boëte  avec  fes  roues  eft  tellement  fixée  , que  pen- 
dant qu  elle  refte  immobile,une  autre  boëte  ôc  d’autres  rouës  mon- 
tent avec  le  poids  fufpendu  , cette  machine  fe  nomme  moufle  ou 
double  poulie. 

37-  La  poulie  fupérieure  qui  eft  fixée  n’augmente  pas  la  force, 
mais  elle  empêche  feulement  le  frottement , en  faifant  couler  la 
corde  aifément , ôc  d’autant  plus  aifément , que  la  rouë  eft  plus 
grande  parjapport  à l’ailUcu  autour  duquel  elle  tourne.  * * Note  s. 


Leçon  HT. 


Expérience  XI.  Planche  10.  Figure  3. 

Ayant  attaché  aux  extrémités  d’une  corde  pliante  les  poids  1 
& 3 , le  premier  d’une  livre , ôc  le  fécond  de  trois  , fi  l’on  fait 

{>afler  la  corde  au-delîus  de  la  poutre  quarrée  , mais  polie  AB, 
e frottement  de  la  corde  fur  la  poutre  fera  fi  grand  , qu’il  empê- 
chera le  poids  de  trois  livres  d’élever  celui  d une  livre  , quoique 
fon  moment  ( fans  cet  obftacle  ) foit  trois  fois  plus  grand , parce 
que  fa  vîtefie  eft  la  même , 6c  fa  matière  triple.  ( L.  2.  n°.  3.  ) Mais 
on  n’attache  qu’un  poids  d’une  livre  à l’extrémité  de  la  même 
corde  , 6c  que  l’on  falfe  palier  la  corde  fur  la  poulie  E D , les  deux 
poids  fe  foutiendront  fi  exactement  en  équilibre , que  le  moindre 
poids  ajouté  à l’un  des  deux  fera  qu’il  emportera  l’aurre  : on  voit 
par  la  feule  figure  , que  ces  poids  doivent  être  en  équilibre , puif- 
que  le  poids  qui  eft  à droite  ne  peut  pas  defeendre  en  d làns  faire 
monter  en  E celui  qui  eft  à gauche  , précifément  avec  la  même 
vitefie  , 1 , d étant  égal  à mL.  N.  B.  Cette  poulie  Je  nomme  aujfi  un 
Rouleau. 

Faute  L O 


Planche  t». 
Figure  j. 
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Planche  to. 
fi^uie  4. 
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38.  Une  poulie  inférieure  au  moufle  , c’eft-à-dire  celle  qui  eft 
mobile  avec  Je  poids  , enleve  la  moitié  du  poids  ; enforte  qu’une 
puiflance  de  la  moitié  de  fon  intenfité,qpeut  le  foutenir. 

Expérience  XII.  Planche  10.  Figure  4. 

A un  crochet  qui  vient  du  centre  de  la  poulie  g e eft  fufpendtï 
un  poids  de  2 livres  ; enfuite  ayant  attaché  au  crochet/ du  bras  A 
la  corde  qui  entoure  la  poulie  g?  par-deffus,  ôc  l’ayant  fait  paffer 
au-deffus  de  la  poulie  d , le  poids  d’une  livre  au  bout  de  la  corde 
foutiendra  les  deux  livres  fufpendues  au  centre  c de  la  poulie  gr. 

Il  eft  évident  que  la  puiflance  qui  pouffe  en  1 , agit  de  la  même 
manière  que  ft  elle  portoit  en  haut  en  d ; puifque  nous  avons  déjà 
fait  voir  ( ï\°.  37.  ) que  la  poulie  fupérieure  n’augmente  pas  6c  ne 
diminue  pas  l'action  de  la  puiflance. 

On  peut  voir  tout  d’un  coup  dans  les  poulies  combien  la  force 
d’un  poids  eft  diminuée  , fi  l’on  confidére  combien  de  cordes 
( ou  de  parties  d’une  corde  ) font  employées  à l’élever,  chacune 
divifant  le  poids  félon  qu’elles  font  appliquées  aux  poulies  infé- 
rieures où  il  eft  fufpendu  , pendant  que  la  puiflance  ne  tire  que 
par  une  corde.  Par  exemple , en  ce  cas  les  cordes  fr  ôc  dg  fou- 
liennent  le  poids  ; mais  (e  eft  foutenuë  par  le  crochet/,  pendant 
que  la  puiflance  ne  tire  en  haut  que  la  corde  dg. 

39.  De  i a,  on  peut  tirer  cette  régie  générale  pour  connoîtrff 
Favantage  que  l’on  gagne  par  les  moufles , quelque  foit  le  nombre 
des  poulies.  La  voici  : Comme  un  eft  au  nombre  des  cordes  ( ou  des 
parties.d'une  corde  ) appliquées  aux  poulies  inférieures,  airtfs  la  puiffanct 
eft  au  poids . 

Par  exemple , il  eft  évident  par  la  feule  infpeâion  des  figure? 
( Planche  1 o.  Figures  4.  y.  6.  7.  ôc  8.  ) qu’une  livre  en  foutiendra  4 , 
comme  dans  la  Figure  y.  fix  comme  dans  la  Figure  6 , cinq  comme 
dans  la  Figure  7. 6c  fix  comme  dans  la  Figure  8.  N.  B.  Les  poulies  &• 
leurs  cordes  répréferuées  par  les  Figures  y , 7 ôc  8 ,fe  nomment  poulies 
à quatre  , à cinq  & à fix  yeux. 

40.  L a machine  repréfentée  dans  la  Figure  6 , eft  la  moins 
commode  pour  élever  le  poids  6 ,'trifeûs  c’eff  la  plus  utile  pour 
amener  erdèmble  les  extrémités  de  deux  poulies  fans  danger  de 


Digitized  by  Google 


EXPERIMENTALE.  ic7 

les  courber , comme  s’il  falloit  amener  enfemble  les  extrémités  Leçon  IIL 
A & B par  dégrés. 


41.  On  doit  remarquer  que  la  réglé  précédente  ne  s’applique  Fi  p 
qu’aux  cas  où  les  poulies  inférieures  montent  toutes  à la  fois  dans 
une  feule  chape  avec  le  poids  ; mais  lorfqu’elles  agiffent  l’une  fur 
l’autre  , ôc  que  le  poids  n’eft  attaché  qu’à  la  plus  baffe  de  toutes  , 
la  force  de  la  puiffance  augmente  beaucoup , étant  doublée  par 
chaque  poulie.  Ainli  par  exemple  ( Planche  10.  Figure  9.  ) une 
puiffance  dont  l’intenfité  eft  égale  à 8 liv.  ( étant  appliquée  en  a) 
foutiendra  par  le  moyen  de  la  poulie  inférieure  A,  16  liv.  (n°.  38.)' 

Une  puiffance  égale  à 4 liv.  ( en  b ) foutiendra  par  le  moyen  de 
la  poulie  inférieure  B , celle  de  8 liv.  qui  agit  en  a : une  3 e.  puif- 
fànce  égale  à 2 liv.  ( en  c ) foutiendra  par  le  moyen  de  la  poulie  C 
la  puiffance  de  4 livres  en  b : une  puiffance  de  1 livre  (en d)  fou- 
tiendra par  le  moyen  de  la  poulie  D , la  puiffance  de  2 livres  ( en  c ) 

8c  celle-ci  ne  changera  pas  par  le  tour  que  fait  fa  corde  fur  la  poulie 
fupérieure  ou  rouleau  E.  ( n°.  3 7.  ) N.  B.  On  a marqué  dans  la  Figure 
le  poids  que  chaque  poulie  & chaque  corde  foutiem  dans  ce  fyftcmc  de 
poulies. 


Expérience  XIII.  Planche  10.  Figure  fi. 


U N poids  de  1 5 livres  fufpendu  à la  poulie  A ( de  la  machine 
Figure  9.  compoféc  de  quatre  poulies  fimples  mobiles , d’un  rou- 
leau en  E , ôc  de  4 crochets  fur  les  bras  E F ) étant  en  équilibre  avec 
le  petit  poids  1 ; foit  ce  poids  élevé  en  K à 1 6 pouces  de  hauteur , 
6c  le  poids  1 6.  ne  defeendra  dans  la  ligne  g A que  d’un  pouce.  Cela 
fait  voir  que  la  proportion  réciproque  entre  les  poids  & leurs  vîteffes 

f>eut  s’appliquer  à ce  cas , auffi-  bien  qu’à  tous  les  autres  cas  des  pou- 
ics , comme  on  peut  le  voir  en  mouvant  le  poids  ou  la  puiffance 
dans  toutes  les  combinaifons  des  poulies , 6c  mefurant  les  efpaces 
parcourus.  Ainfi  dans  la  Figure  4.  pendant  que  2 defeend  en  a , 
1 monte  en  B précifément  deux  fois  auffi  haut , écc.  * Cette  pro- 
portion produira  donc  toujours  l’équilibre  dans  cette  machine , auffi- 
bien  que  dans  toutes  les  autres. 

N-  B.  Les  cordes  qui  montent  & dépendent , feront  toujours  fuppofées 
parallèles , à moins  qu'on  navertijp  du  contraire  ,*  * dr  dans  chaque 
figure  rèpréfentant  des  poulies  » 'la  puijffance  & le  poids  font  marqués  par 
les  lettres  P & W. 


Pi; 


Phnche  i». 
Figure  t_. 


* Note  fi 


* Note  10, 
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42.  Lorsqu’ une  puifiance  par  le  moyen  d’une  corde  ou  par 
quelque  autre  fecours  , eft  tellement  appliquée  à la  circonférence 
d’une  roué , qu’elle-fait  tourner  cette  roué  avec  fon  ailTieu  , ôc  lui 
fait  élever  un  poids  appliqué  à l’aiflieu  de  quelque  manière  que  ce 
foit  ; on  appelle  cette  machine  un  Tour  ou  axis  in  peritrochio - 
( PL  1 o.  Fig.  t o.  11.) 

Puifque  dans  cet  infiniment  la  roué  & fon  aifüeu  fe  meuvent 
enfemble,  il  eft  évident  que  dans  un  tour  de  la  roué  , lorfque  la 
puifiance  P defcend  d’une  longueur  égale  à la  circonférence  delà 
roué , le  poids  "W  monte  d’une  hauteur  égale  à la  circonférence  de 
l’aifïieu  À ( Fig.  10)  par  le  roulement  de  la  corde  qui  porte  le 
poids  fur  cet  aifüeu.  Et  puifque  lorfqu’il  y a équilibre  entre  deux 
poids  , comme  \v  6c  P , il  doit  y avoir  une  proportion  réciproque 
entre  leurs  maffes  ôc  leurs  vîteffes  ; W doit  Être  à P , comme  la 
circonférence  de  la  roué  à celle  de  l’aidieu  ( en  fuppofant  que  la 
corde  n’a  point  d’épaifTeur  ) ou  comme  le  demi  diamètre  de  la 
roué  au  demi  diamètre  de  l’aiftieu  ( c’eft-à-dire , Fig.  1 1.  comme 
D K ôc  K A ) parce  que  les  demi-diamerres  de  différents  cercles 
font  en  môme  proportion  que  leurs  circonférences. 

Delà  il  fuit  que  plus  l’aifïieu  eft  petit  à proportion  de  la  roué  , 
plus  la  puifiance  peut  foutenir  ou  élever  un  grand  poids. 


Expérience  XIV.  Planche  10.  Figure  10» 


Pî^ncfic  to. 
ligiist  îo. 


4?.  La  machine  répréfentée  par  la  figure , eft  un  modèle  ( fait 
fur  une  échelle  d’un  pouce  pour  un  pied  ) d’un  tour  & d’un  aiflieir 
tel  qu’il  eft  feuvent  en  ufage  pour  tirer  l’eau  d’un  puits  par  le  moyen 
d’une  puifiance  qui  tire  par  une  corde  appliquée  à la  circonférence 
de  l’une  des  roués  de  la  machine  , ou  en  pouffant  en  bas  fuccefli- 
vement  les  manches  E,  F,  G , H,  J , K , pendant  qu’une  autre 
corde  ou  chaine  eft  roulée  fur  l’aiffieu  A ou  6 , laquelle  porte  un 
fceau  qui  lui  eft  fufpendu  à la  place  du  poids  V’.  Ici  par  l’expé- 
rience y une  livre  fufpendue  à la  circonférence  de  la  pîus  grande 
roué  CD,  tient  en  équilibre  1 2 livres , fufpendues  au  plus  petit 
aiftieu  A , ou  6 livres  a l’aiflieu  B,  & feulement  3 livres  à la  cir- 
conférence T V.  De  même  lorfque  le  poids  fufpendu  à l’aiffieu 
continue  d’être  au  même  endroit,  ôc  d’avoir  la  même  quantité  de 
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*i  2 livres  , la  puiflance  qui  a la  circonférence  de  la  roue  C D , eft  Lf.çon  III. 
égale  à i livre , fera  égale  ait  livre , fi  on  l’applique  à S R ; mais  v^“v-"0 
fi  on  l’applique  à l’un  des  manches  à la  diftance  de  t d’un  pouce  punclic  10. 

de  la  circonférence  de  la  roue  C D ( ce  qui  eft  le  même  que  fi  on  rigure  1Bt 

ajourait  une  nouvelle  roue  d’un  1 pouce  de  plus  en  diamètre  ) alors 
une  puiflance  qui  ne  feroit  pas  plus  de  fî  d’une  livre , tiendroit  le 
poids  en  équilibre , ôc  l’éleveroit  , pour  pey  que  fon  intenfité  fut 
augmentée. 

Cela  eft  répréfenté  phis  clairement  dans  la  Fig.  1 1 , où  les  poids 
font  marqués  par  les  lettres  W , w , w , ôc  les  pui  fiances  par  les 
lettres  P , p , *• , & où  l’on  doit  obferver  qu’à  moins  que  la  puif- 
fance  n’agifle  fur  les  manches  -dont  on  a parlé  , à angles  droits  , 
ou  félon  les  lignes  E»,  F fou  Gg,  ôcc.  l’effet  ne  peut  pas  être 
le  même  que  fi  l’on  faifoit  ufage  d’une  nouvelle  roue  E , F , G, 

H , à laquelle  les  lignes  E * , F f ôc  Gg  feraient  tangentes. 

44.  Car  fi  une  puiflance,  par  exemple,  P,  agit  obliquement 
fur  l’un  des  manches  , comme  par  l’angle  aigu  P F K , ou  par  fon 
angle  obtus  correfpondant  P J K , la  ligne  de  direction  de  cette  » Note 
puiflance , * devient  tangente  de  la  circonférence  D C ; & par 
conféquent  la  puiflance  agit  comme  fi  elle  tirait  avec  une  corde 
roulée  fur  la  roué  CD;  & fi  l’obliquité  étoit  plus  grande , comme 
lorfque  la  puiflance  P tire  le  manche  G félon  l’angle  P G K , l'effet 
ne  fera  pas  plus  grand  que  fi  cette  puiflance  tirait  avec  une  corde 
roulée  lut  la  circonférence  S R.  Les  puiflfances  doivent  dans  ce9 
cas  être  augmentées  en  même  proportion  que  les  lignes  D K 6c 
S K font  plus  courtes  que  E K.  Voyez  les  nombres  dans  la  Figure  , 
qui  expriment  les  intenfités  des  puijfances. 

N.  B.  Nous  n’avons  pas  fan  attention  ici  à I épaiffeur  de  la  corde  , 
à laquelle  on  doit  avoir  égard  dans  la  pratique  , ajoutant  toujours  la 
moitié  de  lépailjeur  de  la  corde  au  demi- diamètre  de  î ai  fieu  : & fi  la 
corde  ejl  roulée  fur  elle-même  , il  faut  ajouter  pour  chaque  nouveau  tour 
la  moitié  de  fon  épaijfeur  ; c ejl  ta  raifon  pour  laquelle  il  faut  plus  de 
pui  fance  , lorfque  / ai  feu  ejl  ainfi  épaijft , comme  il  arrive  fouvent  en 
tirant  Peau  d'un  puits  profond  & étroit , fur  lequel  on  ne  peut  pas  placer, 
un  long  aijfteu. 

4 y.  S 1 la  corde  à laquelle  la  puiflance  eft  attachée  , eft  fuccet 
fivement  appliquée  à différentes  roués  , dont  les  diamètres  font 
toujours  plus  grands , l’aiflieu  tournera  continuellement  avec  plus 
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Lpcon  III.  de  facilité  , à moins  que  l’intenfité  de  la  puilTance  ne  foie  dimî- 
nuée  en  même  proportion , & dans  ce  cas  , l’aillieu  fera  toujours 
Fl mche  10.  tiré  avec  la  même  force  par  une  puilTance  qui  diminue  continuel- 
Fijjure  10.  lement.  C'eft  ce  qui  fe  pratique  dans  les  horloges  à relfort , lorf- 
que  le  relfort  fpiral  S ( Fig.  12  ) qui  eft  plus  fort  dans  fon  action 
étant  entièrement  roulé  , tire  la  lufée  F , ou  l’aillieu  du  tour 
continué  par  les  petites  roues  proche  de  B : & à mefure  qu’il, 
fe  débande  & devient  plus  foible , il  le  tire  fur  des  roues  plus 
grandes  auprès  de  A , de  manière  que  l’hocloge  fe  meut  toujours 
avec  la  même  force. 

Il  y a une  autre  invention  fort  curieufc,  parle  moyen  «le  laquelle 
une  puilTance  dont  l’intenfité  diminue  continuellement , produit 
cependant  un  effet  qui  augmente  continuellement  ; ce  qui  eft  une 
efpéce  de  paradoxe  méchanique  ; mais  comme  elle  eft  fort  en 
ufage , nous  fommes  en  état  de  l’examiner.  Je  parle  de  l’applica- 
tion du  principal  relfort  d’une  platine  de  fufil , pour  tirer  le  chien , 
qui  porte  la  pierre  contre  le  balfinct  d’acier  ( pour  faire  du  feu  ) 
par  un  mouvement  accéléré  , quoique  le  relfort  pendant  tout  ce 
Planche»»,  tems-là  fe  débande  lui-même.  F SP  ( Planche  22.  Figure  7.)  eft 
Figure  7.  je  re(fort  bandé  à fon  plus  haut  point , lorfque  le  fufil  eft  bandé  ; 

mais  fa  fituation  naturelle  lorfqu’il  n’eft  pas  bandé , eft  F Sp. 
A CT  eft  la  noix  qui  a l’axe  de  fon  mouvement  en  C,  milieu 
d’un  aiflïeu  ou  arbre , qui  traverfe  la  platine  , & à l’extrémité  de 
laquelle  le  chien  ( ou  le  poids  qui  doit  être  mû  par  la  puilTance  ) 
eft  fixé  quarrément.  La  noix  eft  réellement  un  tour  qui  a plufieurs 
r-ouës  , où  la  p*jifTance  s’applique  fuccefiivement  depuis  la  plus 

Setite  jufqu’à  la  plus  grande  , comme  dans  la  fufée  d’une  montre, 
e n’en  ai  reprélènté  que  trois  , conformément  aux  trois  pofitions 
• les  plus  égales  du  relfort , par  les  cercles  pon&ués  a B , a b , & 

A B.  Maintenant  quoique  la  plus  grande  partie  de  ces  roues  foit 
fupprimée,  lorfque  la  noix  eft  réduite  à fa  fituation  naturelle 
AauBTt,  il  en  relie  alfez  de  chacune  , pour  que  le  crochet  P 
du  relfort  s’applique  fucceffivement  à toutes , à mefure  qu’il  preffe 
fur  le  bras  A a , par  un  mouvement  qui  le  fait  glilfer  de  a en  A , 
t ui  eft  tout  le  chemin  que  fait  le  reftort  dans  fon  aûion.  Lorfque 
le  fufil  eft  bandé  , comme  dans  cette  Figure , l’extrémité  du  relfort 
étant  appliquée  en  a , agit  fur  la  noix  à la  diftance  aC , par  la 
roue  a B , enforte  qu’il  prelfc  fur  elle  avec  le  plus  grand  delavan- 
tage  , en  même-rems  que  le  relTort  eft  le  plus  bandé , ou  qu’il  a la 
plus  grande  intenfité.  On  le  fent  en  appliquant  la  main  fur  le 
c|ùen , qui  alors  fait  le  moins  de  réfiftance.- 
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Dans  la  8e.  Figure  ( PL  22  ) le  fufil  étant  à demi  bandé  , le  Leçon  TTI. 
reflort  agit  fur  la  noix  avec  plus  d’avantage , la  preflant  félon  la 
tangente  du  cercle  Ou  de  la  roue  a b , à la  diftance  a C ; ce  qui  Planche  s», 
donne  plus  de  force  au  chien  pour  defeendre , comme  on  peut  le  ï;gU(C  s. 
fentir  à la  main  ; car  quoique  le  relfort  foit  un  peu  débandé  , 6c 

{»ar  conféquent  un  peu  plus  foible  , la  diminution  d’intenfité  dans 
e relfort , n’eft  pas  aulfi  grande  que  l’avantage  méchanique  qui 
réfulte  de  ce  que  la  diftance  eft  augmentée  de  aC  à a C. 

Dans  la  j»e.  Figure , le  reflort  eft  encore  plus  débandé  ; mais  le 
chien  eft  preflé  en  bas  avec  une  force  beaucoup  plus  grande , parce 
que  l’extrémité  du  reflort  P agiflant  félon  la  tangente  du  cercle 
AB,  a pour  fa  diftance  de  puiflance  AC,  environ  trois  fois  plus 
grande  que  aC  ( diftance  de  la  puiflance  lorfque  le  fulil  eft  bandé) 
au  lieu  qu’il  n’eft  pas  débandé  de  plus  d’un  tiers , comme  on  peut 
le  voir  en  comparant  fa  7e.  Fig.  avec  la 

4 6.  Co  m m e les  léviers  6c  les  poulies  agiflant  l’une  fur  l’autre 
fe  joignent  quelquefois  enfemblc  pour  augmenter  faction  de  la 
puiflance  , ôc  par  ce  moyen  foutenir  ou  élever  un  plus  grand 
poids  ; ainfi  l’on  lait  ordinairement  un  tour  compofé  en  combi- 
nant enfemble  deux  ou  plufieurs  de  ces  machines. 

Parce  que  quoique  par  le  moyen  d'un  long  aiflieu  capable  de 
recevoir  une  grande  quantité  de  cordes  , on  puifle  tirer  des  poids 
d’une  grande  profondeur  ; cependant , comme  un  fort  petit  aiflieu 
feroit  trop  foible  pour  de  très-grands  poids , ou  qu’une  grande 
roué  feroit  trop  difpendieufe , fi  elle  étoit  aflez  forte,  ou  qu’elle 
produirait  une  machine  embaraflante,  qui  tiendroit  trop  de  place; 
il  vaut  mieux  combiner  les  roues  ôc  les  aiflieux  par  le  moyen  des 
pignons  ou  des  petites  roués  fur  les  ailfieux  , dont  les  fufeaux 
( ou  dents)  engrainent  dans  les  dents  des  grandes  roués  , comme 
nous  le  voyons  dans  les  horloges  qui  ont  plufieurs  aiifieux  6c  roués  , 
ou  dans  certaines  efpéces  de  grués  qui  n’en  ont  que  deux  combi- 
nées enfemble.  * * tx’  glr 

Expérience  XV.  Planche  1 o.  Figure  1 j, 

47.  Cette  machine  eft  compofée  de  deux  roués  avec  leurs  Pfencfie 
aiflieux , dont  la  première  A B C ( qui  a fur  fa  circonférence  A B F'gure  ’JK 
une  corde  roulée  pour  porter  la  puiflance  P , qui  eft  un  poids  d’une 
üvre  ) a un  pignon  de  huit  dents  fur  fon  aiflieu  en  C > qui  prend 
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Leçon  III.  les  dents  de  la  roue  F G de  l’autre  tour.  La  rouë  F G a quarante 
dents  , & fon  aillîeu  H K a pour  diamètre  la  huitième  partie  de 
Planche  10.  celui  de  la  roue  A B.  Le  poids  W de  40  liv.  eft  fufpendu  fur  l’axe 
ligure  1 j.  H K , & il  fe  tient  en  équilibre  avec  la  puiffance  P , qui  n’eft  que 
d’une  livre. 

Si  l’on  fuppofe  l’ailTteu  CJ  du  même  diamètre  que  l’ailTieu 
K H,  il  eft  évident  que  la  puiffance  P n’auroit  foutenu  que  8 liv. 
fufpenduës  à cetairtieu  , & elle  n’en  auroit  pas  plus  foutenu  fur 
laifficu  K H , fi  ce  dernier  aillieu  avoir  fait  autant  de  tours  que  la 
première  roue  A B , ce  qui  feroit  arrivé  , fi  la  rouë  F G n’avoit 
pas  eu  plus  de  dents  que  le  pignon  C ; mais  comme  cette  rouë  a 
cent  fois  plus  de  dents  que  le  pignon  de  l’aiffieu  CJ,  elle  doit 
tourner  cinq  fois  plus  lentement  que  cet  aiffieu , & par  conféquent 
le  poids  W doit  aller  cinq  fois  plus  lentement  qu’il  n’auroit  fait 
fur  l’aiffieu  CJ;  donc  il  a quarante  fois  rhoins  de  vîteffequela 
puiffance  P , ne  s’élevant  que  d’un  pouce , pendant  que  P deîcend 
de  40. 

Delà  il  fuit'que  la  raifon  de  la  puiffance  au  poids , eft  compofée 
de  celle  du  diamètre  de  l’aiffieu  de  la  derniere  rouë  ( où  le  poids 
eft  fufpendu  ) au  diamètre  de  la  première , ( où  la  puiffance  eft 
appliquée  ) & de  celle  du  nombre  des  révolutions  de  la  derniere 
rouë  au  nombre  des  révolutions  de  la  première  dans  le  même  tems. 
Par  exemple,  ici  la  première  raifon  eft  de  t à 8 , & la  derniere  de 
1 à y ; donc  la  raifon  de  la  puiffance  au  poids , eft  comme  1 à 40 , 
qui  eft  la  compofition  ou  multiplication  ae  ces  deux  raifons , parce 
que  j x 8=  40.  Et  cela  a lieu , quelque  grand  que  fait  le  nombre  des 
roues  dont  la  machine  ejl  compofée. 


Pu  Plan  incline’* 

48.  Pour  mieux  comprendre  l’ufage  du  plan  incliné  dans  la 
méchanique  , il  faut  fe  rappeller  ce  que  nons  avons  dit  ci-devant 
* Note*,  furlavîteffe  d un  poids.  * Sçavoir , quelque  ligne  que  le  poids  décrive 
*“*oa  1‘  en  montant  par  t aftion  de  la  puiffance  , on  ne  doit  appellcr  fa  vîteffe 
que  la  ligr\e  qui  répréfente  fon  élévation  ou  fa  chute  perpendiculaire. 

S’il  eft  queftion  d’élever  un  poids  fort  pefant  comme  W ou  w 
( PI.  10.  Fig.  14.  ) à la  hauteur  CB  , il  ne  feroit  pas  praticable  de 
l'élever  directement  dans  la  ligne  CB  fans  une  puiffance  dont 
l’intcnfité  fût  égale  à celle  du  poids , & même  dans  ce  cas  il  feroit 
fort  incommode  de  le  faire , furtout  dans  les  bacilles.  Mais  fi  l’on 

prend 
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prend  un  plan  incliné  A B qui  s'élève  lur  la  ligne  horizontale  AC,  Leçon  TIL 
pour  élever  le  poids  par  fon  moyen  , une  puiffance  moindre  que 
le  poids  fcrvira  à ce  deffein  , à moins  qu’elle  ne  pouffe  le  corps 
directement  contre  le  plan  ( comme  dans  la  direction  W T ) ou 
qu’elle  ne  tire  le  corps  hors  du  plan  , ( comme  de  W vers  e , t ou 
JL  ) dans  une  direction  de  ce  côté  de  la  ligne  E e.  * * Note  u. 


Flanche  10. 
Figure  14. 


49.  L a direction  où  le  corps  peut  le  plus  aifément  fe  tirer  ou 
fè  pouffer  au  haut  du  plan  ( comme  en  tirant  une  brouette  ) , eft  la 
ligne  W v M , parallèle  au  plan  , & partant  par  le  centre  du 
poids  ; car  foit  que  la  puiffance  tire  un  plan  K k ( dans  une  direc- 
tion qui  lui  foit  perpendiculaire)  le  long  de  la  ligne  W M , ou  que 
la  puiffance  P ( par  fa  chute  en/>)  le  tire  dans  la  même  ligne  , la 
vîteffe  de  la  puiffance  fera  égale  à la  ligne  W V , qui  eft  fefpace 
décrit  par  le  centre  de  gravité  du  poids , pendant  que  le  poids  ne 
6 eleve  que  de  la  hauteur  perpendiculaire  Z B ( = n ) ou  que 
cette  ligne  , à proprement  parler , exprime  fa  vîteffe.  Si  le  corps 
droit  un  cylindre  ou  une  pierre  roulante , & que  le  cofps  T t eût  à 
paffer  par  les  tourillons  ou  par  l’aiflieu  de  cette  pierre  , il  eft  évi- 
dent que  le  cas  feroit  le  même  ; & comme  le  poids  P a fa  corde 
roulée  autour  de  la  poulie  fupérieute  M,  la  ligne  P/>  feroit  la 
vîteffe  de  la  puiffance.  Donc  en  ce  cas  le  poids  ( s’il  eft  en  équili- 
bre ) fera  à la  puiffance  comme  \Vr  w (=TB)  eft  à w Y ( = B Z ) 
ou  comme  l’hypothénufe  A B eft  à la  perpendiculaire  B C qui 
( par  Eue/.  4 .6)  eft  en  même  proportion  ; &.  par  confcquent  fi  la 
puiffance  eft  tant  foit  peu  augmentée , elle  tirera  le  poids  au  haut 
du  plan. 

N.  B.  Dan  s la  pratique  la  puiffance  doit  être  beaucoup  plus  aug- 
mentée , fi  le  corps  neft  pas  uni  & (phérique  , ou  cylindrique , & fi  le 
plan  nef}  pas  bien  poli.  Mais  comme  on  eft  obligé  de  tirer  en  haut  toutes 
fortes  de  corps , on  les  réduira  auffi  aprochant  que  ron  pourra  de  la  Jphére 
ou  du  cylindre , en  leur  attachant  des  roués  ,ou  {ce  qui  revient  au  même  ) 
en  les  tranfportant  fur  des  chariots. 

yo.  Il  eft  évident  que  la  puiffance  agit  avec  le  plus  grand  avan- 
tage , lorfqu’elle  tire  dans  la  ligne  de  direction  W w ( parallèle  au 
plan  ) ; parce  que  fi  l’un  des  bouts  de  cette  ligne  de  direction  refte 
fixée  enW,  & que  l’autre  fe  meuve  vers  B ou  en-delà , le  corps 
fera  tiré  en  partie  contre  le  plafi , & par  confcquent  il  faudra  aug- 
IHpnter  la  puithmçe  à proportion  de  la  plus  grande  diiliculté  de 
Tome  lK  P. 
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Phnchc  10. 
Figure  14. 

» Nottn. 


,,4  COURS  DE  PHYSIQUE 

traâion  ; ôc  fi  l’extrémité  w de  la  ligne  précédente  étoit  portée  Clt 
D ou  au-delà , il  faudrait  aufii  augmenter  la  puidance  à proportion 
de  l’efTort  qu’elle  feroit  pour  élever  le  corps  au-deflus  du  plan. 
On  verra  dans  les  Notes  * combien  la  puiffdnce  doit  être  augmentée , à 
proportion  de  F angle  que  fa  ligne  de  direêlion  fait  avec  le  plan . 

p.  Si  la  puiflance  tire  dans  une  ligne  de  direction  VB, 
parallèle  à la  bafe  du  plan  , il  faudra  , pour  tenir  le  poids  W en 
équilibre  avec  la  puiflance  n } que  cette  puiflance  foit  au  poids 
comme  Z B à Z T , ou  comme  la  perpendiculaire  B C , a la  bafe 
AC  du  triangle  A CB.  Car  fi  l’on  fuppofe  la  poulie  R à une  fi 
grande  diftance  de  W,  que  laligne  de  direttion  WR  n’altére  pas 
lénfiblement  fa  portion  horizontale , la  puiflance  n defeendra  en 
»> , pendant  que  \v‘ s’élèvera  de  la  hauteur  B Z , de  manière  que 
n»(=\VY,  6c  non  W \ir  ) fera  la  vîtefle  de  la  puiflance.  Enforte 
que  la  vitefïe  de  la  puiflance  ne  fera  pas  à celle  du  poids  comme 
l hypothénufe  à la  perpendiculaire , ainfi  que  dans  le  premier  cas  j 
mais  comme  la  bafe  a la  perpendiculaire  dans  le  triangle  A C B. 

Si  la  puiflance  eft  augmentée  précifément  autant  qu’il  le  faut 
pour  furmonter  le  frottement  du  plan , ôc  tirer  en  haut  le  corps 
\V , foit  la  poulie  R élevée  par  dégrés  en  r , enforte  qu’elle  con- 
ferve  la  ligne  WR,  parallèle  à elle-même , jufqu’à  ce  qu  elle  foit 
arrivée  à tv  r , & la  puiflance  fera  defeenduë  en  , lorfque  le  poids 
fera  arrivé  à tv  B.  Mais  n»  joint  à la  diflance  R r , eft  égal  à n«, 
ou  V Y , ôcc.  Et  cette  traftion  fe  làifant  conftamment  fous  l’angle 
W BT,  eft  dans  le  cas  préfent. 

Du  C o T N. 

JT2.  Le  coin  eft  un  court  prifme  triangulaire  dont  les  deux  plans 
oppofés  6c  parallèles  font  des  triangles  rectangles  , comme  la 
fçction  A BC  ( Planche  10.  ligure  14.  ) le  relie  érant  des  parallé- 
logrammes rectangles. 

Le  tranchant  ou  partie  entrante  du  coin  fe  forme  par  la  rencontre 
de  deux  plans  qui  ont  dans  leur  fe£tion  le  point  A , 6c  la  partie 
poftérieure  eft  le  plan  oppofé  au  tranchant,  fur  lequel  le  marteau 
ou  le  maillet  firape  pour  pouffer  le  coin  en  avant.  On  en  voit  la 
répréfenration  dans  la  ligure  A BC  D E.  ( Planche  1 1.  Figure  1.  ) 

Si  fur  la  ligne  horizontale  A C ( P tanche  1 o.  Figure  14)  prolongée 
tcis  p y on  place  le  poids  tv  au  point  d , 6c  un  plan  c o xnmeüg 
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pour  Tempêcher  d’aller  vers  A,  pendant  que  le  coin  AEG  eft  Leçon  IIT. 
poufle  fous  ce  poids  de  d vers  A à mefure  que  le  coin  eft  tiré  de 
C vers  A dans  route  la  longueur  de  fa  bafe  A C , le  poids  « s’élève  p|anche  10. 

Îîrécifément  de  la  hauteur  CB  ou  de  l’épaiffeur  du  coin  ; donc  Fiourc  **• 
a puiflancc  eft  au  poids  comme  BC  à AC. 

çj.  La  proportion  de  force  employée  fera  exactement  la 
même),  fi  un  plan  comme  F / fe  meut  parallèlement  à lui-même 
ôc  perpendiculairement  à A C , & poulie  en  haut  le  poids,  comme 
W , de  A en  B le  long  du  coin  fuppofé  immobile.  En  effet , ce 
ferait  la  même  chofe,  fi  le  poids  étoit  feulement  pouffé  d’une 
partie  du  coin  à une  autre  le  plan  ne  fe  mouvant  que  de  F fa 
G g ou  ( ce  qui  revient  au  même  ) de  E e à D d ; car  alors  iv  Y 
exprimerait  l’élévation  du  centre  de  gravité  ( ou  la  vîteffe  ) du 
poids  ôc  W Y la  vîteffe  de  lapuifTance , qui  font  toujours  en  raifon 
de  B C à C A.  C’eft-là  le  fécond  cas  dont  nous  avons  fait  mention 
en  parlant  des  plans  inclinés  ôc  que  nous  pouvons  confirmer  par 
l’expérience  fuivante. 

Expérience  XVI.  Planche  1 1.  Figure  2. 

Prenez  la  Machine  décrite  dans  cette  figure , dans  laquelle  Pl.™d>c  u. 
Je  plan  uni  ou  la  planche  B A H J , mobile  fur  des  gonds  en  B ôc  f,auu:  *• 

J , peut  s’élever  de  manière  à former  un  angle  quelconque  avec 
la  planche  hozorinrale  N L B G , par  le  moyen  du  quart  de  cercle 
Q,  ôc  s’arrêter  dans  fa  pofition  parle  moyen  d’une  vis  en  T,  ayant 
arrêté  la  tête  D E dans  la  fente  S s par  une  écrouë  fous  la  planche 
horizontale,  onéleveralapoulieG,  du  bras  DG  en  c,  de  manière 
que  la  ligne  qui  paffe  au-deffus  de  cette  poulie  dans  la  direâion 
rM,  foit  parallèle  au  plan  A B.  Enfuite  prenez  un  petit  cylindre 
de  bois  M , dont  les  extrémités  de  l’axe  ou  pivots  partent  par  un 
cadre  de  cuivre  comme  en  O , en  forte  qu’on  puifi'e  le  tirer  aifément 
avec  un  fil  attaché  en  M , ôc  placez  ledit  cylindre  fur  le  plan  incliné, 
ayant  attaché  en  M un  fil  qui  paffe  au-deffus  de  la  poulie  c , ôc  qui 
porte  la  balle  P , laquelle  fervant  de  puiffance , foutiendra  le  poids 
cylindrique  M , lorfque  P eft  à M comme  A C hauteur  du  plan 
eft  à A B fa  longueur.  Un  peu  plus  de  poids  ajouté  à P lui  fera  tirer 
en  haut  le  cylindre. 

Mais  fi  le  bras  E c eft  abaifle , en  forte  qu’il  vienne  à la  pofition 
EG , p doit  être  à M (pour  le  tenir  eu  équilibre  ) comme  AC 

P ij 
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Leçon TTI.  hauteur  du  plan  eft  à CBfabafe.  N.  B.  On  doit  obferver  tel  qitt 
C^v*vJ  quoique  [addition  d’un  petit  poids  à P,  ( bit  cauje  qutl  commence  â 
planche  tt.  tirer  1*  cylindre  M au  haut  du  plan , ce  cylindre  ne  viendra  pas  tout - 
Eifiuie  a.  à- fait  au  haut  par  la  defeente  de  P , parce  que  [angle  que  la  direclion 

de  la  puiffance  fait  avec  le  plan  , fera  augmenté  à mefure  que  le 
cylindre  monte  ; mais  fi  la  poulie  G eft  élevée  par  degrez  en  K , pendant 
que  le  cylindre  eft  tiré  en  M , la  puijjance  qui  alors  fera  en  •* , aura  le 
même  effet  fur  le  poids  en  M , qu'elle  avoit  auparavant  en  M , &c.  & 
le  poids  ( lorfquil  fera  tenu  en  équilibre  dans  ta  ligne  de  direction 
M G ou  M K ) fera  toujours  à la  puiffance  comme  AIil  eft  à n m 
au  B C à C A. 

Cetre  machine  fait  auiïi  voir  par  expérience  l’effet  de  la  puiffanca 
quelque  foit  l’angle  que  fa  ligne  de  direction  fait  avec  le  plan. 

y y.  Le  Coin , que  nous  avons  confidéré  jufqu’ici , eft  celui  qui 
agit  de  la  manière  la  plus  fimple , feulement  avec  une  de  fes 
iurfaces;  car  lorfqu’il  gliffe  fur  le  plan  CA  ( Planche  10.  Figure 
ly.  ) pour  élever  le  poids  V , il  n’agit  qu’avec  fa  furfâce  AB, 
la  furfâce  AC  s’appliquant  feulement  elle -même  à la  ligne 
A P , fans  l’éloigner  de  fa  place.  Ainfi  lorfqu’on  veut  féparer  une 
moulure  d’un  lambris , comme  M m ( Planche  1 1 Figure  y.  ) de 
W tv  par  le  moyen  du  coin  A CB , il  eft  clair  que  a A vîteffe  du 
coin  ( aufft  avant  qu’il  eft  pouffé  en-dedans  , lorfqu’il  paffe  de  la 
pofition  a b c à la  pofition  ABC)  fera  à a m vîteffe  de  la  moulure 
comme  A C à B C.  Donc , &c.  il  en  feroit  de  même  s’il  falloit  éle- 
ver une  colonne  couchée  fur  un  plancher  fans  mouvoir  le  plancher. 

ytf.  Mais  dans  l’ufâge  ordinaire  du  coin  fes  deux  côtés  agiffenr, 
comme  lorfqu’on  veut  fendre  du  bois  : alors  la  proportion  de  la 
puiffance  & du  poids  eft  différente  de  la  première  ; car  dans  ce 
„ cas  la  puiffance  eft  au  poids  comme  la  moitié  de  l’épaiffeur  du 
coin  eft  à fa  longueur.  Mais  on  peut  aifétnent  réduire  cela  à ce 
qui  a été  dit  ci-devant , parce  qu’iei  nous  faifons  ufage  d’un 
rh-icSc  nv  double  coin.  Car  fuppofons  que  C a ( Planche  v i . Figure  4.  ) eft 
un  plan  immobile , &.  qu’on  applique  à chacun  de  fes  côtés  un 
coin , comme  B C A & b C A pour  écarter  un  poids  comme  c 
ou  d de  ce  plan;  la  puiffance  qui  pouffe  le  coin  ne  fera  au  poids 
que  comme  fC(  = At  = BC)  oudD(  = AD  = CA)àla  lon- 
gueur du  doub'e  coin  C B A b , qui  eft  maintenant  venu  enAra  d. 
Quelques  Auteurs  qui  ont  écrit  fur  la  méchanique  on  fait  ici 
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une  méprife  en  ajoutant  enfemble  les  vîtefles  de  c & d , qui  font  Leçon  III. 
Ce  4-  D d,  & nommant  cette  fomme  la  vitefle  du  poids  , qu’ils 
ont  comparé  avec  A a vitefle  de  la  puiflance  ; mais  on  doit  faire 
attention  que  fi  les  deux  corps  qu’il  faut  écarter  l’un  de  l’autre 
( comme  les  parties  du  bois  que  l’on  veut  fendre  ) étoient  pofées 
l’une  fur  l’autre  de  l un  des  deux  côtes  comme  en  d , leur  vitefle 
ne  feroit  que  d D , ôc  il  feroit  aufli  aifé  de  les  écarter  par  un  feul 
coin  comme  b c A de  d,  en  D , comme  parles  deux  coins  dans  le 
premier  cas.  Car  quoiqu’en  confidérant  )e  moment  des  corps  , on 
doive  prendre  la  fomme  des  momens  de  toutes  les  parties  pour 
avoir  le  moment  de  tout  ; il  ne  faut  pas  prendre  néanmoins  la 
fomme  des  vîteflTes  de  toutes  les  parties  pour  avoir  la  vitelfe  du  tour, 
mais  feulement  la  vitefle  du  centre  de  gravité  du  corps , en  confi- 
dérant combien  il  eft  écarté  de  fa  place.  Si  l’on  faifoit  un  levier 
ou  une  balance  comme  une  fourche  ( Planche  1 i.  Figure  y.)  &c  pioche  tl, 
que  la  partie  C A fut  précïfémcnt  double  de  l’une  des  parties  fiÊMrc  <• 
de  la  fourche  comme  C B ou  C D , ôc  le  centre  du  mouvement 
fixé  en  C;  il  eft  évident  qu’une  livre  en  A tiendroit  en  équilibre 
deux  livres  aux  extrémités  fourchues,  quoique  les  deux  livres 
fuflent  fufpendues  féparément  , un  poids  de  2 livres  étant 
toujours  équivalent  à deux  livres  féparées  : mais  s’il  falloir  prendre 
la  femme  des  virefles  de  D & B , il  faudroit  alors  deux  livres  en  A 
pour  foutenir  les  poids  en  B & D , le  rayon  CA  ne  donnant  pas 
pas  plus  de  vitefle  au  poids  en  A , que  le  rayon  CB  ou  CD 
de  fa  demi  longueur,  aux  poids  qui  font  à fes  extrémité,  ce  qui 
eft  abfurde,  &c. 

P7.  D ans  les  deux  cas  du  coin,  il  n’eft  pas  feulement  necef- 
faire  d’appliquer  une  force  un  peu  plus  grande  qu’en  proportion 
ou  de  la  moitié  de  fépaifléur  ou  de  toute  1 épaifleur  du  coin  à 
fa  longueur , pour  que  la  puiflance  furmonte  le  poids  ; mais  encore 
comme  les  furfaces  même  des  coins  les  plus  polis  font  fort  rudes, 

( en  comparaifon  du  poli  Mathématique  que  nous  avons  fuppofé  ) 

& que  de  même  les  corps  qui  doivent  être  féparés  font  bien 
éloignés  d’avoir  leurs  furfaces  parfaitement  planes  ; on  doit 
employer  une  force  additionnelle  pour  furmonter  le  frottement 
qui  en  réfuite. 

Ce  frottement , qui  n’eft  pas  grand  dans  les  autres  machines, 
eft  fort  confidérable  dans  le  coin  ; l expérience  faifant  voir  qu’un 
coin  chargé  d’un  frès-grand  poids , produit  à peine  quelque  elfeiç 
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Lrçon’  III.  fur-tout  pour  fendre  le  bois;  parce  que  non-feulement  les  furfàces 
du  coin,  comme  nous  l’avons  dit  ci-devant,  mais  les  parties  du 
bois  qui  doit  être  fendu  font  toujours  groffieres  ôc  fi  unies , que 
leur  frottement  empêche  beaucoup  le  mouvement  ; on  tâche  de 
vaincre  cet  obftacle  par  la  percufilon  , qui  eft  ici  d’un  ufage 
merveilleux  : car  l’expérience  nous  apprend  qu’un  coup  fur  la  tête 
du  coin  , le  fait  entrer  aifément  dans  un  corps  dur;  il  paroîtque 
la  raifon  en  cft  que  le  coup  , en  mettant  toutes  les  parties  du  bois 
en  mouvement,  les  fait  tremoufier  ôc  les  desunit,  en  forte  que  le 
frottement  en  eft  diminué , & que  le  mouvement  du  coin  en 
devient  plus  aifé.  L’effet  de  la  percuffion  fera  plus  grand  à 
proportion  que  le  corps  frappant  eft  plus  pefant  6c  qu’il  fe  meut 
plus  vite. 

Planche  ir.  Figure  6. 

Phndie  ir.  J8.  Pour  prouver  par  expérience  ce  que  nous  avons  dit  du 

Figure  t.  coin,  nous  ferons  ufage  de  la  machine  repréfentée  dans  la  6° 
F/gwrede  la  Planche  1 1.  ABCD  eft  un  cadre  de  cuivre  compofé 
de  deux  pièces  horizontales  AB  & CD  , 6c  de  deux  pièces 
verticales  A D 6c  B C qui  font  au-deffus  des  premières  ôc  fixées 
fur  elles;  chacune  de  ces  deux  dernieres  pièces  a en-dedans  vers 
le  milieu , deux  petites  poulies  NO  , P Q , qui  ne  font  pas 
exactement  dans  le  même  plan  , à moins  que  le  fil  qui  pafle  fur 
l’une  ne  tombe  à plein  fur  le  fil  qui  pafie  fur  l’autre.  EF,  GH, 
font  deux  cylindres  avec  leurs  aiffieux  d’acier , qui  font  amenés 
enfemble  ( leurs  aiffieux  roulant  fur  les  pièces  verticales  ) par  la 
chute  des  poids  R , S , dont  chacun  eft  divifé  en  deux  parties 
par  le  moyen  de  fa  poulie  T ou  V , de  manière  à tirer  les  cylindres 
également  l’un  vers  l’autre , par  le  moyen  des  fils  6c  des  gances 
de  cuivre  TNHÔcrYy,  6c  de  deux  autres  gances  femblables  à 
l’autre  extrémité  de  l’aiffieu  des  cylindres.  Afin  que  les  cylindres 
puiffent  marcher  enfemble , fans  toucher  les  poulies  N,  0,P,  Q, 
les  platines  à leurs  bafes  ( qui  font  beaucoup  plus  larges  que  les 
cylindres  ) font  convexes  vers  les  extrémités  de  l’aiffieu.  Ses 
deux  plaques  ZM,  ZM,  font  précifément  aflez  grandes  pour 
s’appliquer  elles-mêmes  aux  cylindres  , fans  frotter  contre  les 
platines  à leurs  extrémités  ; elles  font  jointes  en  M à la  manière 
des  gonds  6c  forment  un  angle  mefuré  par  l’arc  gradué  JKL, 
qui  paflant  par  les  plaques  les  tient  fermes  *au  moyen  de  deux 
petites  vis  Z,  Z.  X eft  un.des  deux  fils  de  fer  bandé  , dont  les 
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extrémités  étant  gliffées  dans  deux  trous , empêchent  que  le  cylin-  Leçon  III. 

dre  EF  ne  forte  de  la  place , 8c  ne  lui  permettent  que  de  tourner 

fur  fon  axe , lorfque  la  gance  F ( ôc  fon  oppofé  fous  E ) eft  portée  planche  ■ i. 

fur  la  poulie  Y ( & par  un  chemin  contraire  ) à l’aiflieu  de  l’autre  f,8u,e 

cylindre  en  / , lorfque  feulement  ce  dernier  cylindre  H G doit 

être  pouffé  par  la  defeente  du  coin  , qui  par  fon  propre  poids 

ou  par  l’addition  du  poids  W , fépare  un  cylindre  de  l’autre  , 

lequel  eft  fixé  ( lorfque  la  ligne  pon&uée  reprefentc  le  fil  ) ou 

les  écarte  l’un  de  l’autre  ( lorfque  Y y représente  un  fil  6c  H N 

l’autre. 


Expérience  XVII.  Planche  n.  Figure  6. 


yp.  Tout  étant  dans  la  pofition  reprefentée  par  cette  figure, 
on  ouvrira  le  coin  à un  angle  quelconque  à volonté;  par  exemple 
à 20  degrés,  êt  l’on  fufpendra  un  poids  W qui  joint  avec  le  poids 
.du  coin  puiffe  tirer  en  bas  le  coin , ôc  en  féparant  les  cylindres 
élever  les  poids  R & S.  Donnez  au  coin  l’ouverture  de  40 
dégrés , ôc  il  faudra  un  double  poids  pour  le  faire  defeendre  ; 
mais  fi  vous  faites  gliffer  les  fils  de  fer , comme  X , pour  fixer  le 
cylindre  EF,  ôc  fi  vous  fufpendez  les  quatre  gances  6c  quatre 
fils  fur  le  cylindre  H G ; il  vous  faudra  deux  fois  plus  de  poids 
pour  faite  defeendre  le  coin,  que  s’il  agiffoit  par  les  deux  fur- 
faces  ; c’eft-à-dire , qu’étant  ouvert  à un  angle  de  20  degrés  , il 
feut  autant  de  force  pour  le  pouffer  en  bas , lorfqu’il  n’y  a qu’un 
cylindre  qui  foit  mobile  ( quoique  l’autre  puiffe  tourner  librement 
autour  de  fon  axe  ) que  s’il  étoit  ouvert  de  40  dégrés , 6c  que  les 
deux  cylindres  fulfent  mobiles. 


Planche  it. 
Figure  6. 


De  la  Vis. 


60.  L'a  Vis  eft  un  cylindre  coupé  par  différentes  furfaces  con- 
caves , ou  plutôt  un  canal  ou  rainure  faite  fur  un  cylindre  en 
conduifant  deux  plans  fpiraux  fur  toute  la  longueur  de  la  vis  , de 
manière  qu’ils  foient  toujours  également  inclinés  à laxe  du 
cylindre  dans  toute  leur  route , 6c  qu’ils  fâffent  aufli  toujours  avec 
fa  bafe  le  même  angle. 

<ît.  On  peutauffïregarderla vis commeuncoin mené toutautour 

d’an  cylindre  , qui  dans  ce  cas  fc  nomme  l’arbre  de  lavis  > le  çoi» 
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LrçON  III.  ainfi  amené  fur  l’arbre  forme  ce  qu’on  appelle  le  filet  de  la  vis, 
j comme  on  peut  le  voir  dans  les  Figures  7,8,9,  10&11  de  la 
Planche  1 1.  L’arbre  de  la  vis  eft  A B dans  la  Figure  7.  6c  aedb 
dans  la  Figure  8 , comme  li  le  cylindre  A C D B étoit  inferit  en- 
dedans  de  la  vis. 


Phnchc  11. 
figure  S. 


• Note  13. 


61.  Dans  la  8e  Figure  on  peut  voir  de  quelle  manière  on  fait 
line  vis,  en  coupant  le  cylindre  PHJQ,  car  HKLMNOP 
e(l  une  ligne  fpirale  qui  entoure  tout  le  cylindre , marquant  les 
parties  élevéesjquel’on  doit  laifler  du  cylindre,  6c  hklmno , la  ligne, 
qui  marque  la  profondeur  que  l’on  doit  donner  à la  vis  ( en  fuppo- 
faut  que  lamême  ligne  tourne  tout  autour  du  cylindre  intérieur  ou 
de  l’arbre  ABCD,  quoiqu’elle  ne  foit  pas  exprimée  ici  pour 
éviter  la  confufion  ) ôc  alors  h L / , l N » , 6cc.  reprefenteront  les 
parties  en  relief  ou  le  filet  de  la  vis.  Maintenant , fi  au  lieu  de  faire 
les  creux  H /;  L , L/N,  N»P,  6cc.  Dans  le  cylindre  PHJQ, 
on  fixoit  un  coin  continue  fur  un  petit  cylindre  comme  ABCD,. 
ou  plutôt  aebdy  on  auroit  la  même  elpéce  de  vis  6c  a bed  feroit 
l’arbre  de  cette  vis.  Quelquefois  les  parties  les  plus  relevées  du 
filet,  comme  L,  N,  ôcc.  ne  font  pas  tranchantes,  mais  plates, 
alors  le  filet  fe  nomme  filet  quarré,  comme  dans  la  Figure  1 1.  qui 
reprefente  la  coupe  d’une  vis  de  cette  efpéce.  On  ne  fe  fert  pas 
de  ce  filet  dans  le  bois,  mais  dans  le. fer  6c  dans  les  autres  métaux 
il  eft  d’un  bon  fervice , étant  communément  de  plus  de  durée  6c 
élevant  le  poids  avec  plus  de  facilité  que  le  lilet  tranchant,  cornu» 
on  le  verra  mieux  dans  les  notes.  * 


De  la  force  de  la  Vis. 

Pour  juger  de  la  force  de  la  vis  ( que  l’on  peut  comparer  ou  à 
un  plan  incliné,  tel  que  nous  l’avons  confidéré  parmi  les  puilfances 
méchaniques,  ou  à un  coin  félon  que  fon  arbre  avance  ou  n’avance 
pas  par  un  mouvement  progreftif,  pendant  qu’il  tourne  autour  de 
fon  axe,  pour  élever  ou  arrêter  un  poids,  ou  pour  preffer 
cnfemble  des  corps,  qui  font  les  différens  ufages  de  la  vis;  ) 
nous  prendrons  un  coin  flexible , par  exemple , un  coin  de  papier, 
6c  nous  le  roulerons  autour  d’un  cylindre , comme  on  le  voit  dans 
la  Figure  7.  Planche  1 1 , ou  A B eft  l’arbre  , C J D un  filet  ou 
hélice,  DUE  un  autre  , 6c  EFG  une  partie  du  coin  qu’on  a 

JajJTés 
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faiffée  pour  faire  voir  la  proportion  entre  la  puiffance  qui  tourne  Leçon  III. 
la  vis  ôc  le  poids  W. 


€■}.  Si  le  poids  pouffe  en  haut  le  coin  ( ou  ce  qui  revient  au 
même  , s’il  eft  élevé  perpendiculairement  par  le  le  coin  en 
glifTant  fous  lui  ) de  F en  H , dans  la  direction  W tv  , alors  H G 
fera  la  vîtefTe  du  poids , ôc  G F celle  de  la  puiffance , ce  qui  eft 
le  cas  du  plan  incliné  qui  devient  un  coin  ; ôc  l’analogie  pour  la 
vis  qui  agit  de  cette  manière  fera  celle-ci  ( n°.  y 2 ) : 

Comme  le  cercle  dont  le  diamètre  eft  H h : 

Eft  à HJ  diftance  de  deux  filets::  (ou  comme  la  bafe  GF: 
à la  perpendiculaire  H G : : 

Ainfi  le  poids  : 

eft  à la  puiffance  appliquée  à l’arbre  en  A pour  élever  un  poids 
fur  le  fil  H J DC. 

N.  B.  On  fuppofe  le  diamètre  de  f arbre  en  A & celui  de  la  vis  en 
; uà  fort  peu  près  égaux.  Ceft  le  cas  de  la  10e  Figure,  ou  la 
planche  mobile  D K.  eft  portée  en  tournant  les  têtes  G , G des 
vis  A B ôc  CD,  pour  preffer  fortement  les  corps  placés  entre 
les  planches  DK  6c  ML,  pendant  que  la  pièce  H J fixée  à la 

{danche  fupérieure , eft  ou  guidée  à travers  un  trou , où  étant  feu- 
ement  vifée , elle  fert  à faire  voir  fi  la  planche  K D eft  portée 
en  bas  horizontalement , à mefure  qu’on  tourne  les  vis.  Lorfque 
l’on  fait  entrer  de  longs  leviers  dans  les  trous  quarrés  qui  font 
aux  têtes  des  vis,  la  force  de  la  vis  en  eft  beaucoup  augmentée , 
& alors  le  poids  : eft  à la  puiffance  : : comme  la  circonférence  du 
cercle  décrit  par  la  partie  du  levier  où  la  main  eft  appliquée  : 
eft  à la  diftance  entre  les  deux  filets.  Ainfi  dans  la  figure  1 j , 
comme  la  circonférence  du  cercle  dont  le  rayon  eft  A H : eft 
à Cf  diftance  de  deux  fils  de  la  vis  fans  fin  CD::  Ainfi  la 
réfiftance  des  dents  de  la  roue  J ; à la  puiffance  appliquée 
en  H. 

54.  Mais  fi  le  poids  W ( Figure  7.  ) eft  tiré  le  long  du  coin. 
H F G dans  la  direction  W it'  parallèle  à la  furface  du  coin  , ce 
cas  fera  le  même  que  celui  du  plan  incliné  ( n°.  4p.  ) ôc  par  confé- 
quent  l’analogie  pour  lavis  dans  fon mouvement  progreffif,  fera,  * 
comme  la  ligne  fpirale  H DJ  : 

eft  à H J diftance  de  deux  fils  : : ( ou  comme  l’hypothenufe  F H : 
à H G perpendiculaire  : 

Tome  L Q 


Planche  1 

Figure  7. 


Digitized  by  Google 


t27 


Leçon  III. 
c/*V'0 

lM.inche  11. 
Figuia  ? ,io, 

! I. 


Pîi^clip  i l. 
Eigurc  144 


r Note  >5, 


COURS  DE  PHYSIQUE 

Aiilfi  le  poids  : 

à la  puiflance  appliquée  à l'arbre  en  A dans  une  direction  fpirale 
parallèle  à H J D C. 

La  figure  reprefente  la  pratique  de  cette  vis , foit  que  l’écrouer 
D Efoitpouffée  en  bas  fur  la  vis  vers  la  plancheB,  ou  que  la  planche 
B avec  fa  vis  foit  portée  en  haut  vers  D E , en  faifant  tourner  cette 
vis  plus  haut  dans  la  boëte  ou  écrouë  D E.  Lors  donc  que  les  man- 
ches comme  D 6c  E font  employés  pour  augmenter  la  force  ; le 
poids  : eft  la  puiflance  : : comme  la  circonférence  fpirale  décrite 
dans  une  révolution  par  leurs  extrémités  au 'quelles  la  puiflance 
e(l  appliquée  : eft  à la  diftance  entre  deux  fils  de  la  vis.  Le  fil 
de  l’ecrouë  en-dedans  de  la  noix  ou  pièce  de  bois  avec  les 
manches,  eft  reprefenté  par  des  lignes  ponctuées  dans  la  Figure  12, 
comparées  avec  la  Figure  8. 

Ce  cas  s’applique  dans  la  pratique  à la  vis  qui  eft  au  bout  des 
forêts , pour  percer  plus  aifément  le  bois  ; à l’abbaiffement  des  noix 
dans  les  grandes  preffes,  6c  à l’ufage  ordinaire  des  doux  à vis 
pour  attacher  les  parties  des  machines. 

La  plupart  des  Ecrivains  en  méchanique  n’ont  parlé  que  de 
cette  derniere  proportion  pour  la  force  de  la  vis» 

6<f.  Quoique  dans  la  Théorie  pour  peu  que  le  produit  de 
l’intenfité  de  la  puilTance  par  fa  viteffe  furpaffe  celui  du  poids 
par  fa  vîteffe  , la  puiTTance  doit  élever  le  poids  ; cependant  ici  la 
puilTance  ou  fa  vîtelfe  doit  être  augmentée  fcnfiblement  pour  pro- 
duire cet  effet  dans  la  pratique , à raifon  du  grand  frottement  de  la 
vis , qui  eft  le  même  que  celui  dont  nous  avons  parlé  dans  le  coin  ; 
il  faut  feulement  obferver  qu’il  y a plus  de  frottement  dans  lè  fil 
tranchant  que  dans  le  fil  quarré,  comme  on  peut  le  voir,  en  jettant 
les  yeux  fur  la  Figure  14,  où  B ACD  repréfente  la  fe&ion  d’un  fil 
quarré , 6c  b a d celle  d’un  fil  tranchant , comme  la  partie  A C ne 
touche  pas  l’écroue,  qui  ne  porte  avec  fa  force  6c  fon  poids  que  fur 
le  plat  À B , la  ligne  Â B dans  le  fil  quarré  comparée  à a b dans  le 
fil  tranchant  ( fur  laquelle  abc  l’écrouë  porte)  fait  voir  que  le 
frottement  eft  moindre  fur  le  quarré  à proportion  de  ces  lignes  * 
.outre  l'obliquité  que  nous  examinerons  ailleurs»  * 

66*  L E defavantage  occafionné  à la  force  de  la  puiflance  par 
le  grand  frottement  de  la  vis,  eft  bien  récompenfé  dans  l’ufage 
de  cette  machine  ; parce  que  ce  frottement  eft  caufe  que  la  vis 
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fourient  le  poids  même  après  que  la  püiflance 's’eft  éloignée,  ou  LççonïTI. 
ceffe  d’agir  ou  de  preffer  les  corps  ^contre  lefqucls  elle  a pouffé 
le  poids;  au  lieu  que  dans  la  balance  & le  levier,  & dans  les  Planche  u. 
autres  puiffances  méchaniques , ( excepté  le  coin  qui  forme  la  vis)  F'§utc  *4-, 
le  poids  ceffe  d’être  foutenu  , & recule  dès  que  la  püiflance  celle 
d’agir.  La  raifon  eft , que  les  poids  lorfqu’ils  font  élevés  par  les  vis, 
font  effort  pour  defeendre  perpendiculairement , au  lieu  que  la 
vis  a été  pôuffée  contr’eux  fort  obliquement , en  forte  quelle  ne 
peut  èjie  repouflée  en  arriére  que  dans  cette  direction  oblique, 
qu’elle  ne  peut  pas  recevoir  par  la  pefanteur  du  poids  qui  tend  en 
bas,  s’il  y a le  moindre  frottement  contre  le  fil  de  la  vis  : ainfi 
lorfqu’un  corps  eft  preflé  par  une  vis , fa  furface  réagit-par  des  lignes 
qui  lui  font  perpendiculaires  , c’eft-à-dire,  dans  la  dire&ionde 
l’arbre  de  la  vis , au  lieu  qu’elle  ne  peqj  pas  être  pouffée  en-arriére, 
à moins  qu’elle  ne  foit  mûë  dans  la  direction  de  fes  fils,  qui  font  un 
grand  angle  avec  l’axe  de  l’arbre.  Ainfi  la  planche  K k ( Figure  t o.  ) 
ne  peut  pas  tomber  dans  la  direction  de  pefanteur  vers  ML,  à 
moins  quelle  ne  fafle  mouvoir  les  vis  dans  la  direction  Bi  ou  Di 
La  dent  de  la  roue  J ( Figure  t j.  ) ne  peut  pas  non  plus , en  preffant 
comme  la  vis  C c D dans  la  direction  CB,  mouvoir  cette  vis  ou 
faire  tourner  la  manivelle  H dans  la  direction  du  cercle  dont  le 
rayon  eft  A H , quoique  la  püiflance  qui  tournoit  dans  ce  cercle 
foit  écartée,  ôt  que  le  grand  poids  W fafle  de  grands  efforts  par 
l’axe  E F , pour  faire  tourner  la  roue  J. 

Par  où  l’on  voit  le  grand  ufage  de  la  machine  de  la  ligure  10.  par 
le  mdyen  de  laquelle  une  pièce  forte  J peut  foutenir  le  penchant 
d’une  maifon,  & fi  l’on  en  applique  plufieurs  en  différens  endroits, 
on  peut  foutenir  tout  un  bâtiment  pendant  qu’en  en  radoube  ou 
qu’on  en  renouvelle  les  fondemens.  * 


57.  Soir  que  la  vis  foit  confidcrée  comme  un  coin  ou  comme 
un  plan  incliné,  il  fuit  de  ce  qui  a été  dit,  que  plus  les  fik  de  la 
vis  font  ferrés  , plus  fa  force  eft  grande , ôc  plus  le  frottement  eft 
avantageux  ; la  püiflance  pouffant  en  avant  la  vis  avec  plus  de 
facilité , & la  difficulté  de  la  pouffer  en-arriére  devenant  plus 
grande. 


68.  Comme  la  pereuflion  eft  urile  dans  le  coin  pour  diminuer 
le  frottement , auffi  employe-t’on  dans  certains  cas  une  efpéce  de 
pereuflion  pour  pouffer  une  vis , comme  dans  les  infirumens  pour 

* Q y 


fi* 


Digitized  by  Google 


O 


r 24  COURS  DE  PHYSIQUE. 

Leçon  III.  l’Imprimerie,  pour  la  Monnoyeôc  pour  cacheter  avec  de  grands 
>OTN»  fccaux , où  il  faut  une  grande  preilion;  6c  cela  fe  fait  par  le  moyen 
d’un  volan , qui  eft  une  balance  laquelle  traverfe  l’arbre  de  la  vis* 
& qui  eft  charge'e  de  poids  à fes  extrémités,  ou  quelquefois  par 
le  moyen  d’une  feule  branche  de  ce  volan  comme  dans  les 
preffes  d’imprimerie. 

Ici  au  lieu  du  marreau  ou  du  maillet  qui  tombe  fd*le  dos  du 
eoin  par  un  mouvement  accéléré,  & dans  une  direction  circulaire 
pour  le  pouficr  dans  le  bois  , le  poids  du  volan  defcend  aulii  par 
un  mouvement  accéléré , mais  fur  un  plan  fpiral  incliné , ôc  par 
ce  moyen  ayant  furmonté  le  frottement  des  filets  de  la  vis  à 
niefure  quelle  defcend  , il  poulie  fon  extrémité  avec  une  grande 
force  contre  les  corps  qui  Rivent  être  preffés.  Mais  on  expliquera 
eeci  plus  au  long  dans  une  autre  Leçon* 

Le  frottement  d’une  vis  attachée  à un  volan,  eftfouvent 
employé  pour  regier  le  mouvement  en  retardant  un  poids  qui 
défeendroit  trop  vite , & réduifant  le  mouvement  accéléré  d’un 
corps  pefant  dans  fa  chute  à an  mouvement  uniforme , en  détrui- 
fànr  précifément  autant  de  force  que  la  pefanteur  en  ajouterait 
au  mouvement  du  corps  qui  defcend.  Àlais  ou  explique  ceci  plus 
à.  fond  en  parlant  de  la  chute  des  corps. 

Quoique  les  balances  , les  leviers , les  poulies , les  tours  & 
même  les  coins , puiffent  agir  les  uns  fur  les  autres  pour  augmenter 
N la  force  de  la  puiffance  , ( ainfi  qu’on  l’a  fait  voir  dans  la  cohfidé- 
rarion  du  levier,  de  la  poulie  & du  tour;  ) cependant  les  vis  ne 
peuvent  pas  être  appliquées  direêlement  les  unes  fur  les  autres  * 
fans  l’intervention  de  quelque  autre  puiffance  méchanique  : mais 
dans  la  compofition  avec  d’autres  puiffances  méchaniques  ou 
machines  fimples , là  vis  fert  â en  faire  une  machine  d’une  grande 
force.  G’eft  ce  qui  me  conduit  aux  réflexions  fuivantes  fur  les 
machines  compofées.. 

Machines  compose  e’o*. 

70..  La  combinaifon  de  deux  ou  deplufieurs  machines  Amples*, 
four  les  ulàges  de  la  vie  (foit  qu  elles  foient  de  la  même  elpéce 
ou  de  differentes  efpéces  ) parle  moyen  d’un  cadre  de  bois  ou 
db  quelque  métal  * forme  ce  que  nous  appelions  une  madunç 
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eompof/e.  Comme ‘le  détail  des  différentes  fortes  de  machines  Leçon  III. 

compofecs  qui  font  en  ufage  feroit  infini  , nous  ne  rendrons 

compte  que  de  quelques-unes  , pour  juger  de  ce  que  l’on  peut 

faire  avec  une  machine  qui  a été  faite  ou  qui  pourra  dans  la  fuite 

être  mife  en  execution , en  jettant  les  yeux  fur  un  devis  exact  •* 

de  la  machine  propofée  ; afin  qu’on  puiffe  avoir  une  jufte  idée 

de  ce  qui  eft  ou  peut  devenir  utiie,  ôt  qu’on  ne  foit  pas  trompé 

par  ceux  qui  prétendent  avoir  trouvé  le  mouvement  perpétuel, 

ou  par  ceux  qui  promettent  pat  leurs  machines  de  plus  grands 

effets  qu'il  ne  convient  à la  proportion  réciproque  entre  rintenfird 

des  puiflân^j^ôc  des  poids  avec  leurs  vîtelfes.  * * N«te  n; 

71.  Les  deux  machines  repréfentées  dans  les  Figures  t.&i. 
de  la  Planche  6.  repréfentent  les  feorpions  que  les  Anciens  ern- 
ployoient  à la  guerre  pour  lancer  des  pierres , tels  que  je  les  ai 
déjà  décrits,  (Leçon  2.  Note].)  j’ajouterai  feulement  ici,  qu’ifs  *1 

font  compofés  d’un  levier  fourchu , de  deux  tours  ôt  deux  poulies, 
ôc  celles-ci  dans  la  Figure  r.  ne  font  que  diriger  la  corde , n’étant 

3ue  des  rouleaux,  mais  dans  la  figure  2.  elles  doublent  la  force 
e la  puiffance. 

72.  La  machine  hydraulique  de  la  Planche'].  Figures  14.  ôc 
i y.  eft  compofée  de  deux  leviers  E D & J K , ôc  on  en  a expliqué 
Tufage  dans  l’endroit  où  j’en  ai  parlé  la  première  fois  ( Leçon  2. 

Note  p.  à la  fin.  )] 

73.  La  14e.  Figure  de  la  Plancha  p repréfente  une  machine 
d’une  grande  force  ccmpcfée  de  trois  leviers  qui  agiffent  l’un  fut 
f autre , comme  on  l’a  décrit  ci-devant» 

74.  Q u o T q u E dans  la  1 oe  Planche , les  machines  reprefentées 
dans  les  Figures  4,  y,*?,  7 ôt  8,  foient  compofées  de  plufieurS 
poulies  {impies,  ou  chapes  (leurs  roues  tournant  autour  d’une 
cheville  centrale  ) telles  que  celle  de  la  Figure  1 ; cependant 
comme  la  même  corde  paffe  au-deffus  ôt  au-deffous  de  toutes; 
ces  poul  es  , on  doit  ne  les  confidércr  que  comme  une  feule' 
machine  ; car  les  Ouvriers  ne  leur  donnent  que  le  nom  fimple  de' 
moufles , ôt  les  Anciens  confidéroient  une  oir  plufieurs  poulies- 
jointes  de  la  maniéré  qu’elles  font  repréfentées  par  ces  figures  y 
comme  une  feule  machine  , à laquelle  ils  donnoient  différent 
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Leçon  III.  noms  félon  le  nombre  des  chapes;  comme  mmopajlum } lorfqu’elle 
n’en  avoit  qu’une , difpajhm , lorfqu’elle  en  avoit  deux , tnfpaflum 
pour  trois , tetra[pa(lum  pour  4 , pentafpaflum  pour  y,  & ordinaire- 
ment polyfpafhtm  pour  plufteurs. 

7J.  Mais  la  machine  de  la  Figure  p.  Planche  10.  eft  une  ma- 
chine compofée  , parce  que  les  poulies  y agiflent  les  unes  fur  les 
autres , & qu’elles  augmentent  la  force  de  la  puiflance  en  plus 
grande  proportion  que  celle  du  nombre  des  chapes  dans  les 
précédentes , comme  on  l’a  fait  voir.  ( n°.  41 . ) 

• 

7 6.  Lai;'  Figure  repréfente  une  figure  conipofée  de  deux 
tour?,  & d jnt  l’opération  a été  décrite  & la  forcecalculée  (n°.  47.) 

77.  L a pe  & 1 oe  Figure  de  la  Planche  1 1 , font  des  machines 
compofeés  , parce  que  de  fi  grandes  vis  ne  fçauroient  fe  tourner 
fans  des  leviers  qui  leurfoient  appliqués.  N.  B.  U eft  à remarquer, 
que  lorjquun  levier  , ou  plufieurs  leviers  tournent  circulait ement  un 
aijfieu , auquel  cas  on  les  nomme  des  barres,  ils  font  la  fonfiion  dune 
roué  qui  fer  oit  tourner  cet  aijfieu , & qutls  peuvent  par  conféquent 
être  regardés  avec  fai  [fieu  comme  un  Tour. 

Cela  eft  encore  plus  évident , fi  l’on  obferve  le  mouvement  de 
la  manivelle  A H dans  la  figure  1 3 . Planche  1 1 , qui  fert  à faire 
tourner  circulaircmçnt  la  vis  &.  l’aiflieu  A B. 

78.  Comme  la  vis  ajoute  beaucoup  à la  force  de  la  puiflance, 
parce  que  les  pas  en  font  for4t  ferrés,  elle  n’cleve  le  poias  qu’à  une 

{>etite  hauteur  ; & le  tour  ( par  la  railon  qu'on  en  a donnée  dans 
a defcription  qu  on  en  a faite  n°.  4 6.  ) quoiqu’il  éleve  le  poids  à 
une  fort  grande  hauteur  ou  qu’il  le  tire  dune  grande  profondeur, 
n’augmente  pas  beaucoup  la  force  de  la  puiflance  ; il  s’enfuit  que 
la  combinaifon  de  ces  deux  machines  doit  conferver  les  avantages 
de  chacune,  & en  ôter  les  défauts  : c’cft  ce  qui  arrive  lorfqu’on 
fait  en  forte  que  les  fils  de  la  vis  C D faiflîflant  obliquement  les 
dents  de  la  roue  en  c,  & qu’en  faifant  tourner  continuellement 
la  royë,  ils  lui  font  élever  un  grand  poids  comme  W par  le  moyen 
de  la  corde  qui  eft  roulée  fur  l’aiflieu  EF.  Si  l’on  ajoute  à l’aiftieu 
EF  une  sutre  vis,  comme  en  GH,  pour  faire  tourner  une 
féconde  roue  L , dont  l’aiffieu  Al  étant  d’une  longueur  fullifante, 
reçoit  la  corde  N à la  place  de  KO  , elle  élever.a  un  poids 
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Beaucoup  plus  grand.  On  peut  faire  une  machine  d’une  force  Lfçon  ITI. 
immenfe  pour  percer  les  métaux  les  plus  durs  par  le  moyen 
d’un  infiniment  bien  acéré  fixé  à l’extrémité  de  l’aiilieu  M,  ou 

pour  faire  d’autres  opérations  qui  exigent  la  plus  grande  force. 

i j 

7p.  L A gruë  eft  un  infiniment  d’un  fi  grand  ufage , que  nous  i 

ne  pouvons  pas  nous  difpenfer  d’en  donner  ici  la  delcription.  Il  y 
en  a de  deux  fortes  : dans  la  première  la  potence  feule  fe  meut 
fur  fon  aiffieu , 6c  dans  la  fécondé  , toute  la  grue  avec  fon  poids 
tourne  fur  un  aftièu  bien  folide. 

8o.  La  Figure  i . de  la  Planche  1 2 repréfente  la  première  efpéce  pt3nchc  i ». 
de  grues , vue  de  profil.  L B E D eft  la  coupc  de  la  partie  du  figure  i. 
quai  où  elle  eft  fixée , dont  L B eft  la  ligne  horizontale.  A C eft 
une  forte  poutre  horizontale  qui  forme  une  partie  fupérieure  de 
la  grue,  6c  dans  laquelle  font  arrêtées  les  trois  pièces  verticales  X, 

Y,  Z,  ( dont  la  derniere  nommée  pièce  moyenne , eft  plus  forte  que 
les  autres  ) avec  leurs  traverfiers  J E 6c  leurs  crampons  H J ; le 
crampon  A E eft  plus  long  6c  plus  fort  que  les  crampons  6c  traver- 
fiers N M 6c  D S des  deux  autres  pièces  verticales , 6c  il  eft 
chevillé  de  fer , au  lieu  que  les  autres  n’ont  que  des  chevilles  de 
bois.  Lorfque  le  quai  ou  la  gruë  eft  arrêtée  n’eft  pas  pavé  de 
pierres , ( comme  on  le  reprélèntée  ici  )_  les  trois  traverfiers  ne 
doivent  être  que  d’une  feule  pièce , ôc  s’étendre  de  D en  E,  quatre 
crampons , tels  que  K , joignant  les  pièces  verticales  aux  poutres  . 
horizontales.  On  attache  avec  de  fortes  chevilles  de  fer,  à la 
poutre  horizontale  dont  on  a parlé  ci-devant , une  petite  pièce  PP, 
qui  porte  Jun  anneau  de  fer  pour  y recevoir  le  pivot  de  fer  ou 
l’aillieu  de  l’arbre  vertical  KF,  qui  eft  un  tour;  fon  extrémité 
inférieure  eft  auîfi  un  pivot  de  fer  qui  tourne  dans  un  autre 
anneau  de  fonte  placé  dans  une  pièce  de  bois  folide  F.  Le  tour 
au  lieu  d’une  roue  porte  quatre  barres  6c  l’autre  qui  eft 

derrière  d,  lefquelies  entrent  dans  fa  partie  la  plus  épaifle,  qui  eft 
à huit  pans  , la  partie  fupérieure  étant  ronde  pour  recevoir  la 
corde.  Lorfque  cette  pièce  eft  liée  avec  du  fer  au-deflùs  6c 
au-defious  de  d,  il  vaut  mieux  n’employer  que  deux  barres  au 
lieu  de  quatre , en  leur  faifant  traverfer  entièrement  la  pièce  , 
comme  eh , ôc  les  hommes  à chaque  bout  poufferont  circulaire- 
ment  dans  la  direction  b Oe , pour  rouler -en  haut  la  corde,  ÔC 
élever  le  poids  qui  eft  à fon  extrémité.  Cet  ailfieu  vertical  de  bois* 


Digitized  by  Google 


Planche  II. 
figure  i. 


ri2i  COURS  DE  PHYSIQUE 
Leçon  III.  avec  fes  barres  fe  nomme  cabeflan  de  la  grue  ( toutes  ces  fortes 
d’ailïieux  fe  nommant  cabejlans  , lorfqu’ils  tournent  dans  une 
fituation  perpendiculaire , comme  les  cabeftans  des  navires , ôc 
vindas , lorfqu’ils  tournent  dans  une  pofition  horizontale,  quoi- 
qu’ils foient  deftinés  à la  même  fin  que  les  cabeftans  ) ôc  la  corde 
R r r , qui  pafie  premièrement  fur  la  poulie  ou  rouleau  T , enfuite 
dans  les  poulies  P ôc  Q , ôc  enfin  for  la  poulie  r , ayant  à fon 
extrémité  un  double  crochet , qu’on  nomme  une  Louve , ôc  auquel 
font  attachés  les  poids  que  l’on  veut  élever.  La  potence  G V B 
eft  mobile  fur  fon  aiftîeu  C B par  le  moyen  des  pivots  de  fer  qui 
font  à fes  deux  bouts  B ôc  C;  en  forte  que  lorfque  le  poids  eft 
porté  aflez  haut,  on  peut  aifément  le  tirer  du  vaiflTeau  ou  du  bateau, 

r»ar  le  moyen  d’une  petite  corde  qùi  lui  eft  attachée  , ou  qui  eft  à 
extrémité  de  la  potence  en  g,*  pat  exemple , étant  fur  l’eau  en 
W , on  le  tire  for  une  charrette  ou  fur  une  autre  voiture  placée 
for  le  quay  vers  « , à droite  ou  a gauche  de  le  pièce  Z.  Il  y a un 
toit  ou  un  petit  appentis  de  bois  A a Q , pour  mettre  la  corde  à 
l’abri  de  la  pluye,  lorfque  la  grue  n’eft  pas  en  mouvement,  la 
potence  étant  alors  tournée  vers  Y fous  ce  toit. 

La  2 e Ligure  marque  le  plan  de  la  partie  fopérieure  de  la  grue,' 
ou  telle  qu  elle  paroît  vue  d’en  haut,  où  l’on  doit  obferver  la  pofi- 
tion des  poulies  P ôc  Q,  ôc  de  l'endroit  ( où  eft  le  centre  de  la 
potence  dans  une  ligne  qui  touche  la  circonférence  des  deux 

Eoulies;  car  fi  ce  centre  du  mouvement  de  la  potence  étoit  dans 
i ligne  qui  joint  les  centres  des  poulies  ; la  potence  étant 
chargée  exigeroit  une  force  pour  pouffer  fon  extrémité  g au-deffus 
du  quay  de  l’un  des  deux  côtés,  ôc  cette  force  ceffant  d’agir,  le 
poids  ôc  la  potence  reculeraient  ôc  ne  feroient  en  repos  que  fur 
* Note  if.  ^r.  Vous  trouverez  cela  expliqué  plus  en  détail  dans  les  notes,  * 
où  l’on  examine  la  troifiéme  Ligure  qui  eft  une  partie  de  la  grue 
ôc  des  diverfes  fituations  de  la  potence  Ôc  de  la  corde  , tracée  fur 
une  plus  grande  échelle. 

Cette  grue  eft  fort  expéditive  lorfqu’on  a plufieurs  bras , étant 
toujours  nécefTaire  que  quelques-uns  fe  tiennent  aux  barres  pour 
empêcher  le  poids  de  retomber,  ce  qui  feroit  d’une  conféquence 
dangereufe.  Mais  fi  au  lieu  du  cabeftan  en  O , il  y avoit  une  vis 
fans  fin , & une  roue  horizontale  avec  un  aifïïeu  attaché  à la  pièce 
X qui  doit  être  très-forte  à ce  delfein  , ou  une  machine  dans  le 
goût  de  la  Ligure  13.  Planche  m . feulement  avec  un  pignon , au 
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lieu  d’une  vis  en  GH,  racourciflant  l’axe  EF  , & allongeant 
l’aiflieu  M , pour  y recevoir  la  corde  ; alors  deux  hommes  fuffi- 
fent , ôc  fouvent  un  feul , pour  amener  aifément  les  poids  du 
bateau  ; parce  que  par  la  réfiftance  de  la  vis  contre  les  dents  de  là 
roue  , la  machine  foutient  le  poids  à toutes  les  hauteurs  , pendant 
que  l’homme  abandonne  la  manivelle  pour  amener  Je  poids  par  la 
petite  corde  attachée  en£  ( Planche  12.  Figure  1 ) au-deflus  de  la 
charréte  fur  le  quai , pour  le  recevoir  ; & même  le  poids  tombera 
doucement  de  lui-même,  fi  un  homme  par  une  prompte  fecoufle 
fait  tourner  la  manivelle  du  côté  oppofé  à celui  par  où  le  poids  a 
été  élevé  ; ce  qui  eft  commode  pour  charger  la  charréte.  N.  B. 
Cette  impulfion  fubite  fur  la  manivelle  , produit  dam  la  vis  le  même 

* effet  1ue  C0UP  ^ans  com  Pour  Ie  fa're  avancer-  ( n°.  y 7.  ) 

Comme  cette  derniere  efpéce  de  grue  avec  la  vis  ôc  la  roue 
augmente  beaucoup  la  force  de  la  puifTauce  , il  n’eft  pas  néccftaire 
de  rappeller  dans  l’efprit  du  Ledlcur,  qu’il  y faut  employer  plus 
de  tems  pour  élever  le  poids  ; puifque  la  vîtefi'e  du  poids  , com- 
parée avec  celle  de  la  main  de  l’homme  qui  fait  tourner  le  man- 
che , doit  être  diminuée  en  proportion  réciproque  de  l’intenfité 
du  poids  à l’intenfité  de  la  force  de  l'homme  ( L.  2.  n°.  9. 1 2.  17): 
cela  étant  également  vrai  dans  toutes  les  machines  compofées  , 
comme  dans  les  machines  Amples. 

81.  La  4*.  Figure  de  la  Planche  1 2 repréfente  la  fécondé 
efpéce  de  grue , qui  non-feulement  eft  utile  fur  un  quai  pour 
élever  les  fardeaux  pefants  , mais  qui  eft  aufti  d’une  grande  utilité 
dans  la  batific  pour  élever  de  grandes  pierres  , ôc  les  porter  cir- 
culairement  au  lieu  deftiné.  Elle  eft  compofée  des  parties  fuivan- 
tes.  Sur  les  croifieres  inférieures  LLLLLL,  la  forte  pièce 
verticale  K eft  foutenuë  ôc  arrêtée  par  des  étançons  obliques. 
Toute  la  machine  tourne  fur  la  partie  fupérieure  du  fufeau  S , qui 
eft  couvert  de  fer  ( ôc  quelquefois  tout  de  fer  ) ; fe  mouvant  aifé- 
ment de  C en  G , lorfqu'elle  eft  chargée  de  fon  fardeau  H.  C A 
eft  la  contre  roue  avec  fon  aifiieu  DR,  qui  ne  porte  que  par  les 
extrémités  de  fer  dudit  aiifieu  , fur  deux  pièces  perpendiculaires 
fufpenduës  en  B ôc  b ; F f eft  le  bras  ou  échelle  dont  le  fommet 
F porte  la  poulie  au-defius  du  poids , les  autres  poulies  étant  aux 
extrémités  des  pièces  M , N , E : Les  parties  qui  relient  font 
trop  claires  dans  la  Figure  , pour  avoir  bsfoin  d’une  plus  longue 
pxplication.  La  puiflimee  eft  quelquefois  appliquée  par  le  moyen 
Tome  ï.  B. 
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Lf.çon  III.  d’une  corde  fur  la  circonférence  extérieure  de  la  roué  A , mais 


i 


Punchs  ii. 

tiïurc  4. 


ordinairement  des  hommes  ou  un  cheval  on  un  afne , la  font 
tourner  en  y marchant  en-dedans. 

Quelquefois  auffi  on  gagne  de  la  force  par  le  moyen  d’une 
contre- roue  dentée , en  donnant  le  mouvement  à fa  circonférence 
avec  un  pignon. 

82.  La  ye.  Figure  repréfente  un  cric,  qui  eft  un  inftrument 
fort  ufité  , pour  élever  des  poutres  péfantes  ou  de  fort  grands 
fardeaux  de  toute  efpéce  ; mais  comme  fon  mouvement  à roues 
eft  caché  fous  une  forte  pièce  de  bois  CB,  je  crois  qu'il  eft  à 
propos  d’en  repréfenter  l’intérieur  dans  la  Figure  6 , où  il  faut  feu- 
lement (uppofer  la  crémaillère  A B au  moins  quatre  fois  auffi 
longue  à proportion  de  la  roue  Q ( la  figure  de  la  crémaillère  étant 
ici  raccourcie  parce  que  la  place  y manque  ) ôc  fes  crans , qui  doi- 
vent être  quatre  fois  plus  nombreux  pour  qu’il  y en  ait  environ 
trois  dans  un  pouce.  Enfuite  fi  la  manivelle  a fept  pouces  de  lon- 
gueur en  diamètre  , cinq  tours,  c’eft-à-dire,  cinq  fois  22  pouces 
ou  1 10  pouces,  feront  la  viteffe  de  la  pui  fiance  pendant  que  le 
poids  élevé  par  la  griffe  A , ou  abaiffé  par  la  griffé  B , fe  meuc 
d’un  pouce  : car  comme  le  pignon  n’a  que  quatre  dents  , ôc  la 
roue  Q vingt,  il  doit  y avoir  cinq  révolutions  de  la  manivelle  fixée 
au  pignon  pour  faire  tourner  la  roue  une  fois  , dont  le  pignon  à 
trois  dents  fera  mouvoir  précifément  trois  crans  de  la  crémaillère , 
ou  un  pouce.  On  auroit  aufii  connu  cela  fans  voir , ou  même 
fans  connoître  le  nombre  des  dents  de  la  rouë  ôc  des  pignons , en 
mefurant  une  révolution  de  la  manivelle  dans  la  Figure  y.  ôc  com- 
parant l’efpace  parcouru  par  la  main  avec  l’efpace  parcouru  par 
l’extrémité  A ou  B.  Ainfi  dans  toute  autre  machine  compofée  , 
nous  pouvons  juger  de  fa  force , en  comparant  la  vîtefle  de  la 

{>artie  à laquelle  la  puiffance  eft  appliquée  avec  la  vîteffe  qui  meut 
e poids , comme  on  l’a  fait  voir  ci-devant.  ( n°.  32,  47.  ) Quelque- 
fois cette  machine  eft  ouverte  par  derrière  depuis  le  bas  prefque 
jufqu’à  la  rouë  Q , afin  que  la  griffe  inférieure  ( qui  dans  ce  cas 
eft  tournée  en  haut  vers  B ) tire  le  poids  en  haut.  Lorfque  ce  poids 
eft  tiré  ou  pouffé  à une  hauteur  fuffifante , on  l’empêche  de  retom- 
ber en  fufpendant  l'extrémité  du  crochet  S attaché  à une  gâche 
au-deflus  de  la  partie  courbée  de  la  manivelle  en  h.  ( Figure  y.  ) 
Tout  l’ouvrage  doit  être  très^fort  dans  cette  machine , mais  furtout 
ies  parties  qui  foutiennent  immédiatement  le  poids  i ôc  cela  doit 
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être  aufft  obfervé  dans  toutes  les  machines  compofées.  Leçon  HI. 

8j.T oUTEslespuiffancesmcchaniquesfontréuniesenfemble  Pian.I.e  ij. 
dans  la  machine  repréfentée  par  la  première  Figure  de  la  Planche  F,iurC1' 
i ?e.  qui  reffemble  à nos  tourne-broches  ordinaires.  Dans  un  cadre 
A B C D attaché  par  l'écrouë  o fur  le  guéridon  o O , & affermi  pat 
les  traverfiers  V W 6c  B Q , on  applique  premiéremênt  la  pièce 
E F , dont  les  vannes  ou  ailes  peuvent  fe  mettre  en  mouvement 

1>ar  le  vent , ou  fe  tirer  par  un  cheveu  attaché  en  F , repréfentant 
e lévier  6c  la  balance  : à angles  droits  fur  cette  pièce  on  joint  le 
fufeau  perpendiculaire  G H , qui  porte  la  vis  fans  fin  H , laquelle 
doit  être  auflî  regardée  comme  un  coin  ( n°.  6}  ).  Cette  vis  fans  fin 
prend  les  dents  de  la  roue  K , ce  qui  forme  le  tour  , 6c  cette  roue 
en  tournant  fait  rouler  fur  fon  aiffieu  la  corde  L M , laquelle  paffant 
autour  des  poulies  en  M 6c  N ( ou  tirant  par  une  mouffle  à cinq 
yeux  ) éleve  le  poids  P.  Mais  comme  la  vis  n’a  point  de  mouve- 
ment progreffif  fur  fon  axe  , on  ne  peut  pas  la  prendre  ici  pour  un 
plan  incliné  ; pour  faire  donc  une  machine  qui  renferme  toutes  les 
puiffances  méchaniques  mentionnées  ci-devant , il  faut  ajouter  à 
celle-ci  un  plan  incliné  r^RQ,  en  le  faifant  appuyer  fur  le  terrain 
en  Q R , 6c  fur  le  traverser  q B en  qr  , ôc  par  ce  moyen  la  force 
de  la  puiffance  tirant  en  F , fera  encore  plus  augmentée  en  raifon 
deQT  àTS.  (n°.  49.  ) On  trouve  toute  la  force  que  cette  machine 
donne  , en  comparant  l’efpace  parcouru  par  le  point  F avec  la 
hauteur  à laquelle  le  poids  eft  élevé  dans  un  nombre  déterminé  de 
révolutions  de  F ( n°.  32  , 47 , 82  ).  Un  cheveu  de  la  tête  d’un 
homme  tirant  en  F , élevera  aifément  un  poids  de  cent  livres 
en  P. 

84.  Dans  les  machines  précédentes , tant  fimples  que  com- 
pofées , la  puiffance  félon  Ion  intenfité  eft  tellement  appliquée  à 
une  partie  de  la  machine , qu’elle  agit  immédiatement  lur  le  poids 
dont  la  réfiftance  détruit  toute  la  force  de  la  puiiïance  , lorfqu’il 
fe  fait  un  équilibre  en  donnant  au  corps  qui  eft  mû  ôc  au  corps 
mouvant  , une  vîteffe  réciproquement  proportionnelle  à leurs 
intenfités  , ôc  lorfque  le  produit  de  la  puiffance  par  fa  vîreffe  fur- 
paffe  celui  du  poids  parla  vîteffe,  il  ne  refte  pas  plus  de  moment 
a la  puiffance,  que  ce  qifelle  a par-deffus  le  poids.  ( ne.  1 4.  ) M ai*  il 
y a d’autres  inftruments  méchaniques  où  la  force  de  la  puiffance 
eft  accuqiulée  6c , pour  ainli  dirç,  condenfée  , avant  que  le  poids 
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Leçon  III.  agiffe  fur  elle  en  aucune  façon;  tel  eft  le  marteau,  le  robinet  J 
*~**v~+j  le  chien  de  la  platine  d’un  fufïl , qui  porte  la  pierre  qui  doit  fraper 
l’acier  , le  belier  des  Anciens  ( dont  on  a parlé  dans  nne  autre 
Leçon  ) 6c  le  pendule  ; en  un  mot  pour  ce  qui  fert  à donner  un 
coup  fubit , ou  une  forte  impreffion  inftantanée  ; 6c  quoique  tout 
cela  puilfe  fe  réduire  au  calcul  géométrique , lorfqu’on  eft  certain 
des  effets  produits  par  ces  puifîances,  cependant  on  ne  peut  pas 
l’expliquer  par  les  principes  qu’on  a donné  ci-devant  ; c’eft  pour- 
quoi nous  en  différerons  l’explication  jufqu’à  ce  que  nous  ayons 
clévelopé  les  loix  du  mouvement  d’où  ces  inftruments  dépendent. 
Mais  je  crois  qu  il  eft  à propos  de  rappeller  ici  l’explication  que 
Newton  donne  de  toutes  les  puifîances  méchaniques  par  une  feule 
ligure , telle  qu’on  la  trouve  dans  le  fécond  corollaire  de  fes  loix 
du  mouvement  ; car  quoique  cette  explication  dépende  de  ces 
mêmes  loix  que  nous  examinerons  dans  la  fuite , en  fuppofantr 
comme  vrai  tout  ce  qui  eft  contenu  dans  fon  premier  corollaire  T 
nous  viendrons  à notre  but. 

ptircliï  13.  83.  Si  deux  forces  agiffe  nt  toutes  à la  fois  fur  un  corps  place'  en  À 

E -ur‘  *■  ( Figure  2.  Flanche  1 3 ) ef-  que  leurs  intenfttés  fotcni  comme  la  longueur 

des  lignes  A B & A C , & leurs  directions  félon  la  pofttion  de  ces  lignes  ; 
le  corps  ainft  pouffé  décrira  la  diagonale  du  parallélogramme  forme , en 
tirant  les  deux  lignes  CD  & DB  r effectivement  égales  & parallèles  aux 
deux  premières , & cette  diagonale  fera  décrite  par  ces  forces  réunies 
dans  le  même  tems  que  l'une  des  forces  auroit  fait  décrire  feparément  au 
corps  la  ligne  AB  ou  AC.  Et  comme  par  la  compojition  des  forces  ce 
corps  doit  fe  mouvoir  dans  h ligne  AD,-  ainft  un  corps  qui  fe  meut  dans 
cette  ligne  AD,  quoique  par  [action  d'une  feule  force , doit  être  confédéré 
comme  s'il  avait  été  pouffé  par  deux  forces , en  réduifant  cette  force 
fimple  en  deux  autres , telles  que  AC  & AB. 

P'andic  ij.  85.  S 1 les  rayons  inégaux  OM  ( Planche  1 3.  Figure  3.  ) 6c  ON 
ïi^urc  j.  tirés  du  centre  O d'une  roue  , fouticnncnt  les  poids  A ôc  P , par 
le  moyen  des  cordes  MA  6c  N P , 6c  qu’il  foit  queftion  de  con- 
noître  les  forces  de  ces  poids  pour  mouvoir  la  roue  : il  faut  abaiflec 
du  centre  O la  ligne  droite  K O L perpendiculaire  aux  cordes  en 
K 6c  L , 6c  du  centre  O avec  O L , la  plus  grande  des  diftances 
O K 6c  O L , décrivez  un  cercle  , qui  rencontre  la  corde  AI  A 
en  D ; menez  O D , 6c  tirez  A C parallèle , ôc  D C perpendi- 
culaire à O D.  Maintenant  comme  il  eft  indifférent  que  les 
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points  K,  L,  D,  des  cordes  foient  ou  ne  foient  pas  fixés  au  Leçon  T II. 

plan  de  la  roue  , les  poids  auront  toujours  le  même  effet , fuit 

qu’ils  foient  fufpendus  aux  points  K ôc  L , ou  D êc  L.  Soit  toute  pioche  13. 

la  force  du  poids  A repréfentée  par  la  ligne  A D , & qu’elle  foit  FlsurcJ- 

de'coinpofée  en  deux  forces  AC  6c  CD;  celle  AC  qui  tire  le 

rayon  O D directement  depuis  le  centre  , n’a  aucun  effet  pour 

contribuer  au  mouvement  de  la  roue  : mais  l’autre  force  D C 

tirant  le  rayon  D O perpendiculairement , a le  même  effet  que  fi 

elle  droit  perpendiculairement  le  rayon  O L égal  à O D ; c’efl- 

à-dire  , qu’elle  aura  le  même  effet  que  le  poids  P , fi  ce  poids  efl 

au  poids  A , comme  la  force  D C efl  à la  force  D A ; c’eft-à-dire  , 

( à caufe  des  triangles  femblables  A D C , D O Ai  ) comme  O K 
eflàOD  ou  O L.  Donc  les  poids  A 6c  P , étant  réciproquement 
comme  les  rayons  O K ôc  O L qui  font  dans  la  même  ligne , ont 
la  même  force , ôc  ainft  ils  relient  en  équilibre , ce  qui  efl  la  pro- 
priété connue  de  la  balance  , du  lévier  6c  de  la  roue.  Si  l’un  des 
poids  efl  plus  grand  que  félon  cette  raifon  , fa  force  pour  mouvoir 
la  roue  en  fera  d’autant  plus  grande  , fi  le  poids  p égal  au  poids  P 
efl  partie  fufpendu  par  la  corde  N v , partie  foutenu  par  le  plan 
oblique  p G ; menez  pli  , NU,  la  première  perpendiculaire  à 
l’horizon , ôc  la  fécondé  au  plan  p G ; 6c  fi  la  force  du  poids  p ten- 
dant en  bas  efl  repréfentée  par  la  ÜgnepH , elle  fera  décompofée 
en  deux  forces  p N , H N.  S’il  y avoit  un  plan  perpendiculaire  à 
la  corde  p N , qui  coupât  l’autre  plan  p G dans  une  ligne  parallèle 
à l’horizon , 6c  que  le  poids  p fût  foutenu  uniquement  par  ces  plans 
P Q > P G , d prefleroit  ces  plans  avec  les  forces  p N , H N ; fça- 
voir,  le  plan  pQ  avec  la  force  p N,  6c  le  plan  pG  avec  la  force 
H N.  Et  par  conféquent  fi  le  plan  p Q étoit  fupprimé , enforte  que 
le  poids  aùt  étendre  la  corde  , comme  cette  corde  en  foutenanr 
le  poids  tient  la  place  du  plan  fupprimé , on  aura  la  force  de  ce 
poids,  en  le  regardant  comme  la  même  force  pN  qui  preffoit 
auparavant  le  plan.  Donc  la  tenfion  de  cette  corde  oblique  p N f 
fera  à celle  de  l’autre  corde  perpendiculaire  p H,  comme  p N efl 
à p H.  Et  par  conféquent  u le  poids  p efl  au  poids  A en  raifoiï 
compofée  des  moindres  diflances  des  cordes  p N , AM  au  centre? 
de  la  roue  6c  de  la  raifon  directe  de  p H à/>  N , les  poids  auront  le’ 
même  effet  pour  mouvoir  la  roue , 6c  par  conféquent  fe  foutien- 
dront  mutuellement , comme  on  peut  le  voir  par  expérience. 

Mais  le  poids  p preffant  fur  ces  deux  plans  obliques,  doit  être? 
regardé  comme  un  coin  entre  deux  furfaces  intérieures  dn  corps 
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Lfçon  III.  qu’il  fend  ; & par-là  on  détermine  les  forces  du  coin  & du 
^"VNJ  maillet  : car  la  force  avec  laquelle  le  poids  p preffe  le  plan  P Q , 
Planche  i;.  elt  à la  force  avec  laquelle  le  même  poids  , foit  par  fa  propre 
FlSute  3*  péfanteur  ou  par  le  coup  d’un  maillet , eft  pouffé  dans  la  direction 
de  la  ligne  p H vers  les  deux  plans , comme  pNàpH;ôcàIa 
force  avec  laquelle  il  preffe  l’autre  plan  p<j  , comme  p N à N H. 
Et  ainfi  l’on  peut  tirer  la  force  de  la  vis  d’une  décompofition  fem- 
blable  des  forces  ; la  vis  n’étant  qu’un  coin  pouffé  par  la  force 
d’un  lévicr.  Donc  l’ufage  de  ce  corollaire  s’étend  fort  loin , & par 
cette  grande  étendue  on  en  fent  mieux  la  vérité.  Car  de  ce  qui  a 
été  dit  dépend  toute  la  théorie  des  méchaniques  , démontrée  en 
diverfes  manières  par  les  Auteurs.  Delà  on  tire  aifément  la  force 
des  machines  qui  font  compofées  de  roues , de  poulies,  deléviers, 
de  cordes  6c  de  poids  qui  montent  directement  ou  obliquement  , 
6c  des  autres  puiffances  méchaniques  , comme  aulli  la  force  des 
tendons  pour  mouvoir  les  os  des  animaux. 
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NOTES  sur  la  Troisième  Leçon. 

i . [ Art.  i — Les  Machines  fimp/es  ou  Infiniment  s , que  quelques- 

uns  nomment  Méchaniques  ou  Puiflances  Méchaniques.] 

LE  mot  Puijfance  doit  être  pris  ici  dans  un  fens  different  de  celui  qu’on  lui  a 
donne'  dans  la  fécondé  Leçon , où  le  mot  Puijfance  ( L.  i.  n°.  19  ) ligni- 
fiant tout  ce  qui  fert  à élever  un  poids  , efl  défini  en  général  ; car  ici  il  ne 
fignifie  que  l’outil  ou  l'inflrutnent , qui  fait  qu’une  puiffance  d’une  intenfité 
connue  agit  fur  un  poids  ; & par  conféquent  nous  devons  prendie  garde  de 
n’attribuer  aucune  force  réelle  à aucune  machine  1 impie  ou  compofée , comme 
plufieurs  le  font  uniquement  parce  qu’on  a donné  le  nom  de  PuijJ'ance  aux 
inflruments  mc'chaniques  ; quoique  ce  ne  foit  pas  à raifon  de  leur  effet , mais 
à caufe  de  l’effet  que  la  puiffance  produit  par  leur  moyen.  Car  île  quelque 
maniéré  que  la  force  de  la  pniflânee  foit  augmentée  par  les  inflruments  pour 
foutenir  ou  pour  élever  un  poids  qui  lui  eft  de  beaucoup  fupérieur  en  inten- 
fité  ; on  ne  peut  pas  cependant  y parvenir  fans  perdre  en  efpace  & en  tenu 
ce  que  l’on  gagne  en  force  ; ce  qui  eft  bien  oppofé  à ce  que  quelques-uns  ont 
vainement  imaginé  ; parce  que  le  vulgaire  parle  ordinairement  d’une  machine 
comme  fi  c’e'toit  un  animal , & attribue  à fa  machine  l’effet  qui  ne  vient  que 
de  la  puiffance  qui  le  produit  par  le  moyen  de  la  machine  ; delà  vient  qu’on  dit 
ordinairement , cette  machine  élève  une  telle  quantité  d'eau , ou  fait  un  tel  & un 
tel  ouvrage  ; au  lieu  qu’on  devroit  dire , fi  l’on  vouloir  parler  exactement  Sc 
philofbphiquement , ce  courant  d’eau  , cette  chute  d’eau  , le  vent , ou  un  tel 
nombre  d'hommes , de  chevaux  qu  de  bitufs , &c.  élevent  une  telle  quantité  d’eau 
dans  un  tel  temr , Hcc.  par  une  telle  ou  teile  machine , comme  nous  l’avons  obiérvé 
dans  la  Note  6.  fur  la  demiere  Leçon.  Il  feroit  donc  à fouhaiter  que  le  mot 
Puijfance  fût  borné  à fôn  fens  propre , & qu’on  ne  s’en  fervît  pas  pour  exprimer 
des  inflruments  tnéchaniques  ; mais  comme  on  eft  en  ufage  de  le  prendre  dans 
ce  fens , je  crois  qu’il  eft  à propos  de  fuivre  cet  ufage  avec  la  précaution  quer 
je  viens  de  donner. 

a.  [ — 3.  Réduifant  touter  1er puijfincct  méchaniqiter  au  levier , ou  expli- 
quant toutes  leurs  opérations  par  celle  du  lévier  , &c.  j Quoiqu’on  puiflé  faire 
voir  aifément  (comme  nous  le  ferons  à la  fin  de  cette  Note)  que  tous  les 
autres  inflruments  méchaniques  contiennent  virtuellement  un  lévier;  c’efl-à- 
dire  , que  fi  on  ne  lailloit  que  le  feul  lévier  dans  toutes  les  autres  machines 
^impies  , en  retranchant  tout  le  refte,  la  même  proportion  réciproque  entre 
"es  viteffès  de  la  puiffance  & du  poids  , & leurs  intenfités,  fe  verroit  auffe 
clairement  dans  un  tel  lévier , que  dans  la  machine  , avant  qu’elle  y fut 
réduite  : il  ne  fuit  pourtant  pas  delà , qu’on  puiflè  avec  le  lévier  feul  venir  au 
but  de  tous  les  autres  inflruments  méchaniques  ; car  on  les  a imaginés  de 
differentes  formes  , pour  répondre  aux  différentes  manières  de  travailler  * 
qui  font  requifes  dans  les  opérations  méchaniques  pour  les  ulàges  de  la  vie  7 


Notis  fur 
la  III.  Leçon. 
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Notes  fur  étant  fouvent  impofliblc  d’employer  un  inflrument  méchanique  à la  place 
la  III.  Leçon,  d’un  autre , & toujours  étant  plus  commode  d'employer  l’un  que  l’autre, 
t/^NJ  dont  le  choix  dépend  de  la  fagacité  de  l’Anillc. 

Ainli  dans  la  balance  ( foit  que  ce  foit  une  balance  Ample  ou  une  romaine  ) 
les  marchandifes  que  l’on  acheté  , ou  les  corps  pelants  dont  on  veut  con- 
noître  la  quantité  de  matière , ne  doivent  pas  être  élevés  avec  vitelfe , mais 
on  fuppofe  feulement  qu’ils  faflènt  équilibre  avec  un  poids  connu  , qui  dans 
cette  machine  fert  de  puiffiiuce. 

• Mais  on  ne  fe  fert  que  rarement  ou  prefque  jamais  du  poids  comme  d’une 
puiflance  dans  les  autres  inftruments  méchaniques , excepté  dans  un  très- 
petit  nombre , & dans  les  machines  de  guerre  des  Anciens,  qui  ne  font  plus 
en  ufage. 

La  force  d’un  ou  de  pluficurs  hommes  efl  la  puiflance  appliquée  au  lévier  ; 
ici  la  puiflance  doit  toujours  furpafler  le  poids , en  ajoutant  un  peu  plus  de 
vîteflb  ou  un  peu  plus  d’intenlité  à la  puiflance , par-deflus  la  proportion 
re'ciproque  requilè  dans  la  balance.  Avec  cet  inflrument  on  écarte  un  peu 
les  corps  pelants  pendant  un  tems , comme  les  grandes  pierres  dans  la  bâtiflè  , 
les  grands  tuyaux  de  bois , de  plomb  ou  de  fer  dans  les  machines  hydrauli- 
ques , & les  grandes  poutres  ; mais  les  leviers  ne  fervent  qu’à  élever  ces 
corps  aflèz  haut  pour  les  pofer  fur  les  voitures  , &c. 

Si  l’on  veut  élever  une  pierre  à une  hauteur  confidérable  pour  la  pofer 
dans  l’endroit  qui  lui  convient  dans  une  bâtiflè , ou  il  l’on  veut  élever  un 
autre  corps  à quelque  hauteur  au-deflus  de  trois  ou  quatre  pieds  , le  lévier 
devient  inutile  , & il  faut  alors  employer  les  poulies  félon  quelqu’une  des 
méthodes  dont  on  a parlé  dans  cette  Leçon,  (n'1.  37, 38  , 39,40,41).  Les 
poulies  & mouffles  font  fort  commodes  Iorlqu’on  n’a  point  de  place  pour  un 
cabeflan  , & lorfque  les  corps  doivent  être  élevés  en  différents  endroits  , 
parce  qu'on  peut  les  tranfporter  aifément  ; mais  le  poids  ne  doit  pas  être 
fort  grand,  par  la  raifon  que  plusieurs  homme;  11c  peuvent  pas  agir  tous  à 
la  fois  & également  fur  une  feule  corde  ; & que  li  l’on  augmente  beaucoup 
la  puiflance  par  le  nombre  des  poulies  ou  des  roués  dans  les  mouffles , la 
corde  doit  être  d’une  longueur  prodigieufe  , & par  confécjucnt  incommode. 

Le  tour , le  cabeflan , ou  le  vindas  , qui  ne  font  qu’une  même  machine 
différemment  fituc'e  , efl  en  ufage  lorfque  les  poulies  ne  fuffifent  pas.  Par 
exemple  , s’il  faut  tirer  l’eau  d’un  puits  profond , on  fe  fert  d’une  roué  avec 
des  rayons  pour  tourner  l’aiflieu  fur  lequel  la  corde  efl  roulée  pour  élever  le 
fceau  ou  les  fceatix.  Dans  la  bâtiflè  un  cabeflan  , dont  la  conftrutflion  ne 
donne  pas  plus  d’avantage  qu’une  mouille  ou  poulie  à plufieursj  yeux  , ne 
laiflè  pas  d erre  plus  utile , parce  qu’on  peut  y employer  huit , dix  ou  douze 
hommes  pour  poufièr  les  barres,  au  lieu  qu’on  ne  peut  en  employer  que  - 
trois  ou  quatre  à la  corde  d’une  poulie.  Si  les  quatre  barres  du  cabeflan  fons§ 
li  longues , que  trois  hommes  appliquant  leur  force  fur  chacune , celui  du 
milieu  le  trouve  à trois  pieds  de  diflance  de  l’axe  du  mouvement , & que 
l’aiflieu  fiir  lequel  la  corde  fe  roule  ait  flx  pouces  & demi  de  diamètre  , ces 
douze  hommes  feront  autant  que  72 , mais  en  lix  fois  plus  de  tems.  On  feroit 
la  même  chofe  & dans  le  même  tems , par  le  moyen  de  deux  hommes  qui 
marcheroient  dans  une  roué  verticale  de  24  pieds  de  diamètre  ( que  quelques- 

uns 
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ms  nomment  contrè-roué  , dont  l’aiflieu  horizontal  aurait  huit  pouces  de  Notes  fur 
diamètre , & l’on  pourroit  par  l’une  de  ces  machines  élever  un  poids  d’environ  la  III.  Leçon, 
un  tonneau  8c  demi , ou  de  deux  tonneaux.  Mais  fi  fur  un  quai , où  l’on  ne 
pourroit  employer  que  deux  hommes  pour  travaillera  la  grue  , il  étoit  requis 
d’enlever  de  grands  blocs  de  marbre  trois  ou  quatre  fois  plus  péfants  que  le 
poids  dont  nous  venons  de  parler  , ( car  un  bloc  de  marbre  de  fix  pieds  de 


devrait  avoir  trois  fois  moins  de  diamètre  , 6c  alors  il  ne  ferait  pas  allez  fore 
pour  foutenir  le  poids. 

•Dans  ce  cas  U faut  employer  un  tour  compofé  , tel  qu’il  efi  décrit  dans 
cette  Leçon  ( N°.  47  ) ; mais  avec  un  pignon  de  plus  : par  exemple,  fi  l’on 
’ arrête  à l’aiflieu  précédent  de  huit  pouces  de  diamètre,  une  roué  dentée  de 
fer  de  quatre  pieds  de  diamètre , 8c  fi  cette  roué  cil  engrainée  dans  un  pignon 
de  fer  de  fix  pouces  de  diamètre , dont  la  roué  a trois  pieds  de  diamètre , 6c 
engraine  dans  un  pignon  de  8 pouces  , dont  la  manivelle  a un  pied  de  lon- 
gueur , deux  hommes  feront  la  même  opération  avec  cette  machine , mais 
ils  employeront  trois  fois  plus  de  tems.  N.  B.  Si  1er  dents  der  rouet  font  de 
enivre  , & 1er  dents  ou  fufeati  des  pignons  de  fer  , le  mouvement  de  la  machine 
en  fera  plus  doux  G~  plus  uniforme. 

Voici  le  nombre  des  dents , des  roues  & des  pignons. 

Le  premier  pignon  qui  porte  la  manivelle , 2 a. 

La  premiers  roue  tjtti  engraine  dans  ce  pignon  , 1 1 2. 

Le  fécond  pignon  , 19 

La  fécondé  roue  ,171 

El  Caijfteu  fur  lequel  la  corde  fe  roule , doit  être  £ environ  huit  pouces  de  dia- 
mètre , parce  qu’il  porte  immédiatement  le  poids  par  la  corde  quioajji  fur  quel- 
ques poulies  fupérieures  ou  rouleaux  , qui  n’augmentent  pas  la  de  la  puif- 
fance. 

Si  le  cabefian  avec  les  barres  dont  on  a parle  , efi  fixé  pour  faire  le  travail 
dont  il  efi  capable , 6c  qu’il  lurvienne  une  occalion  imprévue  d’élever  de  fort 
grands  fardeaux , il  n’eft  pas  néccflàire  d’ôter  ce  cabefian  , pour  mettre  à fa 
place  la  combinaifon  des  roués  dont  on  vient  de  parler  , parce  qu’on  peut 
alors  attacher  une  mouille  à quelque  partie  du  batiment , a*i-defius  de  l’en- 
droit où  le  poids  doit  monter  , 6c  recevoir  la  corde  du  cabefian  , enlbrte  que 
la  force  de  la  puilîance  fera  augmentée , félon  que  les  mouilles  feront  à deux , 
à trois  , à quatre  , ou  cinq  , 8cc.  yeux  ; enfuite  on  ôtera  les  mouffles  , 6c  le 
cabefian  agira  comme  auparavant.  Dans  l’ufage  de  la  contre-roué  ou  de  la 
grue  de  la  fécondé  efpéce  ( n°".  82  ) , on  peut  dans  les  occasions  augmenter 
aulli  la  puilîance  de  la  même  manière. 

Lorlqu’il  n’y  a pas  lieu  d’employer  un  tour  compofé  de  deux  grandes  roués 
6c  de  pignons , on  peut  faire  la  même  chofe  par  une  vis  fans  fin  que  l'on  fait 
tourner  par  deux  manivelles  d’un  pied  de  longueur  chacune , 8c  qui  engraine 
dans  une  roué  de  deux  pieds  de  diamètre  j avec  72  dents  portant  un  aiflteu  de 
8 pouces  de  diamètre.  On  a fait  voir  dans  cette  Leçon  ( n°.  79  , 8 1 ) l’avan- 
tage de  cette  machine» 

Tome  I.  • , S 
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Nct?s  fur  Si  l’on  veut  Lire  defccndre  dans  un  cellier  des  muids  ou  pipes  de  vin  ou 
la III. Leçon,  d’autres  liqueurs,  ou  li  l’on  veut  les  en  tirer,  on  pôle  une  planche  le  long 
des  degrés , qui  dans  ce  cas  cfl  un  plan  inclinés  c’ell  le  léul  infiniment  inecha- 
nique  propre  à ce  delléin.  De  même  Iorfqu’on  fait  des  réfervoirs  pour  l’eau, 
élans  le  jardinage  , dans  les  travaux  des- fortifications  , où  les  charretes  ne 
peuvent  pas  alîcr , on  le  ferc  utilement  de  plans  inclinés  de  bois  à la  place 
des  brouétes , pour  porter  la  terre  d’un  lieu  bas  à un  endroit  plus  élevé. 

Le  coin  feul  cfl  en  ufage  pour  fendre  le  bois  ; car  la  hache  qui  fert  à fendre 
le  petit  bois , n’efl  qu’un  coin  avec  un  manche.  Le  coin  efl  aufli  d’un  grand 
ulâgc  pour  élever  une  poutre  qui  doit  étayer  un  plancher  qui  commence  à 
céder  à un  trop  grand  poids  dont  on  l’a  chargé  , comme  dans  un  Magazin  r 
& il  faut  y appliquer  de  cette  manière  une  li  grande  force,  qu’on  foitenétÿt 
d’élever  en  méme-tems  avec  le  plancher  plutieurs  mille  tonneaux , & les 
arrêter  tous  par  le  moyen  de  cette  petite  machine.  Car  quoique  les  vis  tour- 
nées par  de  longs  leviers  puillènt  beaucoup  fervir  à ce  delléin , il  doit  y avoir 
un  elpace  allez  grand  pour  tourner  circulairement  avec  les  leviers  ; ce  qui  ne 
fe  trouve  pas  lorsque  la  partie  inférieure  du  Magazin  efl  pleine  de  tnarchar.- 
djfes , qu’il  faudroit  enlever  avec  beaucoup  de  peine  & de  dépenfe.  Voyez 
la  manière  de  faire  cette  opération  dans  la  4e.  Figure  de  la  Planche  1 j. 
Pf.i’'c!ic  t •;  B A />  DEC  cfl  une  poutre , qui  dans  fa  lima;  ion  horizontale  marquée  par 
Kgure  4.  les  lignes  ponctuées  B h & CD,  foutient'un  plancher.  Or  lorfqu’on  met  fut 
ce  plancher  de  trop  grands  poids,  la  poutre  le  plie , & prend  la  courbure 
BAb,ouCED  ( qui  efl  la  même)  ; alors  on  prend  un  pilier  de  bois  vertical 
P p , & on  le  place  au-defl'us  d’une  forte  plandtc  F F , & au-deflôus  d’ure 
pièce  horizontale  E , ( que  l’on  voit  ici  de  côté.  ) On  gliffê  cette  pièce  fous  la 
poutre  & au-ddlùs  du  pilier  de  bols  ; enfuite  on  poulie  à grands  coups  de 
marteaux  les  deux  coins  de  bois  W , v aufli  larges  que  le  pilier  T en  les 
frapant  tous  fois  dans  des  directions  contraires , pour  redreflèr  la  poutre  r 
& remettre  'l^plancher  à fa  place  , faits  ôter  aucune  des  marchandifes  qui 
font  fiir  ce  plancher , 6c  fans  remuer  aucune  de  celles  qui  font  en-dellcus  , 
excepté  autant  qu’il  le  faut  pour  placer , le  pilier  & la  planche. 

Tout  le  monde  connott  les  otages  de  la  vis  pour  élever,  abaiflèr,  tirer, 
poufièr,  preffèr  ou  joindre  enfemble  les  corps  ; & il  cfl  évident  par  la  feule 
irtfpcétion , qu’aucun  des  autres  inftruments  méchaniques  ne  peut  atteindre 
au  même  bur.  * 

A ions  cl!  on  j maintenant  faire  voir  comment  on  fait  réduire  au  levier  tous  les 
autres  outils  eu  infiruments  méchanicjiies. 

On  l’a  déjà  fait  voir  au  fujet  de  la  romaine , ( &c  l’on  peut  l’appliquer  aux 
balances  ordinaires)  par  la  6'.  Expérience  de  cette  Leçon.  ( N®.  29.  ) 

2°.  Les  poulies  fe  réduifent  au  lévier  de  la  manière  fuivante.  On  voir 
ri.inchc  »o.  clairement  qu’une  poulie  Ample  comme  El)  ( PL  10.  Fig.  3 ) efl  un  lévier 
Krsutc  3. 4.  (te  la  première  efpéce , li  l’on  en  ôte  toute  la  chape,  & qu’on  ne  laiflè  que 
la  ligne  pon&uée  ED  , qui  tient  deux  corps  égaux  en  équilibre  autour  du 
centre  C.  Dans  la  4e.  Figure  la  poulie  inférieure  e , & la  cheville  du  centre 
r , efl  évidemment  un  lévier  de  la  lecçnde  efpéce  , où  la  puiflànce  appliquée 
en  g , cleve  dans  la  direction  g d un  poids  W fufpendu  à la  chct  ille  du  centre 
e.  Ici  il  cfl  clair  que  r efl  le  point  fixe  ou  apui  du  lévier , g e la  diflance  de 
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la  puiflànce , Se  ce  celle  du  poids  ; & par  confequent  dans  l'expérience  , la  Notfs  fur 
puiflànce  P : eflaupoids  W : ] comme  c« : ell  à g«  : : 1 : 2.  lalILLeçot* 

En  comparant  les  leviers  compofés  de  la  Planche  9.  Figure  14.  avec  le 
f j ftême  des  poulies  de  la  Planche  10.  f igure  9 , on  verra  que  les  quatre  pou- 
lies réduites  à leurs  diamètres  horizontaux  , agiflênt  l'une  fur  l’autre  comme 
quatre  leviers  de  la  fécondé  efpéce  , dont  chacun  a pour  diflance  de  la  puif- 
fance  2 , & pour  diflance  du  poids  1 , & par  confequent  la  raifon  compofee 
rie  toutes  ( n°.  32  ) efl  celle  du  poids  à la  puiflànce , ou  de  1 8 à 1 ; car 
2X2X2X2=)  i S.  on  verra  la  même  choie  en  comparant  ce  fyllême  des 
■poulies  inférieures  avec  la  Figure  5.  Planche  15,  qui  ell  précü'-'mcnt  le  même 
îyflême,  ou  aflemblage  de  leviers  de  La  deuxième  efpéce , où  ic-s  leviers  font 
•marqués,  aufli-bien  que  les  forces  qui  pouflênt  en  bas  chaque  levier. 

On  peut  par  la  1 ic.  Figure  de  la  Planche  10  , réduire  aifément  le  tour  à un  planche  to< 

levier  de  la  première  efpece  , répréfenté  par  la  ligne  ponctuée  E T ; le  point  yigure  11. 

fixe  étant  en  K , la  puiflànce  appliquée  en  E , & les  differents  poids  fuccef- 
fivcment  en  A , B & T , coupant  toujours  le  relie  de  la  machine.  Mai» 
comme  la  corde  qui  louticnt  le  poids  ne  fe  meut  pas  dans  le  même  plan  que 
celle  qui  efl  tirée  parla  puiflànce,  il  vaut  mieux  ccnfulérer  le  tour  comme 
un  levier  de  la  première  efpéce  deux  fois  coudé  , & comme  ayant  un  axe 
de  mouvement  qui  paflè  par  l’une  des  parties  coudées , comme  dans  la  6e. 

Figure  de  la  Planche  13.  où  le  lévicr  coudé  A Ce  B fe  meut  fur  l'axe  J ; fixé  P anche  13: 

dans  le  cadre  J K LJ.  B c répréfentc  le  rayon  de  l’aiflieu,  & AC  celui  de  Ljurc 6> 

la  roué  , en  fuppofant  B c & A C dans  le  même  pilan  , 8c  à angles  droits  fur 

l’axe  ; autrement  s’ils  étoient  obliques  , il  faudrait  les  réduire  aux  leviers 

droits , en  ne  prenant  pour  longueur  que  les  diflances  perpendiculaires  de  B 

6c  A à l’axe  J J : alors  P étant  la  puiflànce , 8c  W le  poids , la  proportion 

réciproque  fera  celle-ci,  A C : B r : : W : P. 

Pour  réduire  le  plan  incliné  à un  lévicr , il  faut  le  regarder  comme  un 
levier  coudé  dans  le  poids  qui  roule  fur  le  plan  , dont  les  bras  font  comme 
la  longueur  du  plan  à fà  hauteur. 

Puilquele  triangle  A B C ( Planche  10.  Figure  14.)  efl  fomblable  à w Y B Phntlierj; 
f par  4.  6.  Eucl.  )8cwYBàwBN  ( par  8.  6 ) dans  le  lévier  coudé  Figure  14. 

<tr  B N,  w B : B N : : A B ; B C.  Mais  puifque  «r  N efl  la  ligne  de  direc- 
tion du  poids  V , ce  poids  doit  être  regardé  comme  preflant  fur  N B , bras 
le  plus  court  du  lévier,  au  point  N , le  centre  du  mouvement  étant  en  B , 
où  le  poids  fphérique  touche  le  plan  , & la  puiflànce  appliquée  à angles 
droits  à l’extrémité  tv  de  xr  B , bras  le  plus  long  du  lévier,  donc  en  nom- 
mant P la  puiflànce , & w le  poids , P : V ::  NB  : B v ::  AB  : BC. 

Né  B.  Ici  la  puijfance , par  le  moyen  d’une  corde  qui  pajfe  fur  la  poulie  M , 
tire  dans  une  direction  parallèle  au  plan  ; mais  fi  elle  tiroit  dans  quelque  autre 
direéiion  , il  faudroit  calculer  la  force  oblique  de  la  puijfance  par  le  moyen  et  un 
lévier  coudé  ; mais  nous  renvoyons  ceci  à des  obfervations  particulières  ejtte  nous 
ferons  fur  le  plan  incliné  , & à des  confidérations  fatigues  , dans  d'autres 
Notes  , excepté  la  direéiion  parallèle  à la  bafe  , qui  réduit  le  coin  au  lévier. 

Ici  le  triangle  ABC  répréfentc  le  coin  , qui  étant  poulie  fous  te  poids  , 

Je  fait  monter  à la  hauteur  perpendiculaire  C B , pendant  que  la  puiflànce 
poufiè  le  coût  dans  la  longueur  de  fa  baie  A C 3 ou , ce  qui  revient  au  même , 

S ij 
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la  puifiance  n tire  félon  la  ligne  U'rr  parallèle  à la  bafè  A C.  Ici  le  Ie'vîcr 
coudé  efl  O B N , dont  le  bras  le  plus  court  N B foutient  le  poids  en  N y 
pendant  que  la  puifiance  attachée  en  ü , tire  le  bras  O B à angles  droits. 

Les  Auteurs  ont  donné  d’autres  moyens  de  réduire  le  coin  au  levier.  Par 
exemple  , le  coin  B FC  de  la  Flanebe  13.  Figure  7 , efl  regardé  comme  un 
levier  de  la  fécondé  efpéce , dont  l’appui  efl  en  F , & le  poids  en  W , lequel 
fe  mouvant  autour  du  centre  du  mouv  ement  F , par  une  puifTance  portée  en 
avant  à l’extrémité  du  lévier  de  A en  L , éleve  le  poids  W.  Ou  autrement 
le  lévier  étant  retenu  par  l’apui  B , en  forte  qu’il  faiïc  toujours  le  même 
angle  avec  l’horizon  , efl  porté  en  avant  delapofiiion  CFB  à la  pofition  cfby 
l’apui  s’avançant  avec  lui  pour  élever  le  poids  en  iv.  Dans  la  8*.  Figure,où  deux 
corps  font  féparés  pour  répréfenter  l’adlion  de  fendre  le  bois , le  coin  efl  réduit 
à deux  léviers  de  la  première  efpéce , qui  ont  leurs  apuis  en  F , f , les  poids  en 
W , w , & les  puifîànces  en  L , /.  Ou  dans  la  9e.  Figure , deux  léviers  de  la 
féconde  efpéce  lont  fuppofés  fort  minces  & enfoncés  entre  les  deux  poids , 
en  forte  qu’ils  preflent  contre  les  extrémités  de  chacun,  & qu’ils  ont  pour 
apui commun  F , les  puifîànces  fe  mouvant  de  L , / , en  a Si  b , pendant  que 
les  poids  \v  , w fe  féparent  : ou  autrement  ( ce  qui  revient  au  même)  lefoits 
deux  léviers  fe  joignant  dans  un  angle  fixe  par  les  apuis  L , / , ( Figure  10.) 
font  regardés  comme  enfoncés  entre  les  poids  , pendant  que  l’apui  commun 
s’avance  dans  la  ligne  F G.  Mais  parce  que  dans  toutes  ces  manières  d’ex- 
pliquer le  coin  , la  diflance  de  la  puifiance  ( & par  conféquent  fa  force) 
change  continuellement , ce  qui  n’efl  pas  vrai  dans  le  coin  , je  vais  propoler 
une  autre  méthode  qui  conviendra  au  cas  du  coin  fimplc  ou  du  coin  double , 
( les  diflinguant  ainfi  , félon  que  le  coin  agit  avec  une  ou  avec  deux  furfàces  ) 
Si  qui  conlcrvera  à la  diflance  de  la  puifiance  & du  poids  la  proportion  qui 
convient  à l’angle  du  coin.  Par  exemple,  dans  le  coin  LF’W  ( Figure  11.) 
L F W efl  un  lévier  coudé  , dont  le  petit  beat  reliant  toujours  fe  même , 
éleve  le  poids  x , & le  porte  en  w , pendant  que  le  lévier  tourne  autour  du 
centre  F , la  puifiance  en  L décrivant  l’arc  L l : ainft  dans  le  coin  double  ( Fig. 
11)  deux  léviers  coudés  fe  mouvant  autour  du  centre  F , par  leurs  petits  bras 
F W , F w,  féparent  les  poids  W , w;  & lorfqu’ils  les  ont  conduits  circu- 
Iairemenr  en  X x , les  longs  bras  L F , IV  tournant  autour  dejF , & décrivait* 
les  arcs  LM,  l M , on  voit  qu’il  en  réfulte  le  même  effet,  que  fi  tout  le  coin 
F'  M avoit  été  pouffé  entr’eux  dans  la  direélion  N M. 

Ayant  fait  voir  que  la  vis  agit , ou  comme  un  plan  incliné , ou  comme  un 
coin , il  efl  évident  que  ce  que  l’on  vient  de  dire  la  réduit  au  lévier. 

3.  [ La  quantité  du  frottement  dans  1er  machines.  ] La  plûpart  des  Écri- 

vains en  Méchanique  , ont  obfervé  qu’il  y avoit  une  perte  de  force  dans 
l’operation  des  machines  , eu  égard  au  frottement  de  leurs  parties  ; mais 
ils  n’ont  pas  aflèz  confédéré  ce  frottement.  Delà  vient  que  plufieurs  perfonnes 
( qui  fe  font  appliquées  à l’étude  des  méchaniques , làns  s’être  beaucoup  exer- 
cées à la  pratique)  s’imaginent  en  comparant  les  effets  qui  font  produits  par 
les  macliines  qu’ils  examinent , avec  les  puifîànces  qui  leur  font  appliquées  , 
que  la  machine  efl  fort  défeétueufe  , & l’invention  mauvaife  , parce  qua 
l’effet  diffère  trop  du  calcul  qu’elles  ont  fait  en  fàifant  abflraélion  dn  firotte- 
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tnent  ; fe  perfuadant  qu’à  la  vérité  on  doit  avoir  quelque  égard  à la  perte  de  Notfs  fur 
Ja  force  caufée  par  le  frottement  , mais  qu’elle  ne  doit  pas  être  à beaucoup  la III. Leçon, 
près  aufli  grande  qu’ils  la  trouvent.  Prévenus  de  cette  idée , les  fadeurs  de  — ' 

projets  inventent  de  nouvelles  machines  ( qui  font  nouvelles  pour  eux  , 
quoique  peut-être  on  les  trouve  dans  de  vieux  Livres  , qu’elles  ayent  été 
autrefois  en  ufage  , & enfuite  oubliées  & négligées  ).  Ils  fuppofent  qu’elles 
feront  beaucoup  plus , que  ce  qu’ils  ont  vît  exécuter  avec  la  même  puilTance , 
parce  qu’ils  ont  trop  peu  d’égard  au  frottement.  Pleins  de  cette  efpérance  , 
ils  font  la  dépeniè  de  70  ou  80  livres  pour  obtenir  un  privilège  en  faveur 
de  leur  nouvelle  invention  ; ils  divifent  enfuite  le  privilège  en  portions  , & 
ils  engagent  des  gens  plus  ignorants  qu’ils  ne  font  eux-mèmes  , à contribuer 
à cette  entreprilè  ( qu’ils  fuppolent  avanrageufe  ) ; jufqu’à  ce  qu’après  bien 
du  tems  & de  l’argent  perdu , ils  trouvent  que  leur  propre  machine  cfl  plus 
mauvailè  que  les  autres  qu’ils  fe  Hattoient  de  furpaffer  de  beaucoup.  C’eft  ce 
qui  s’efl  pratiqué  fort  communément  les  vingt  dernières  années  ; car  quoique 
quelques-uns  de  ces  faifeurs  de  projets  ayent  été  d’ailleurs  des  fripons  , 
cependant  la  plupart  fe  trompent  les  premiers  eux-mêmes  , & ceux  qui 
font  réellement  trompés  , trompent  plus  aifément  , & attirent  les  autres 
par  leur  vivacité , & par  leur  entêtement.  C’eft  pourjeela  que  je  crois  qu’il  *• 

ièra  avantageux  au  Public  de  traiter  ici  à fonds  ce  qui  regarde  les  frotte- 
ments , autant  que  je  pourrai  y parveair  par  les  expériences  que  les  autres 
ont  fait  ( furtout  les  Membres  de  l’Académie  Royale  à Par  if , ) & par  mes 
propres  expériences  & oblervations. 

Je  n’examinerai  pas  ici  le  frottement  , ou  plûtAt  la  reflftance  qui  vient 
de  la  mauvailè  conllruclion  des  parties  d’une  machine  qui  doivent  agir  les 
unes  fur  les  autres  par  leur  mutuelle  application  ; Iorfqu’on  fait  agir  ces 
parties  obliquement  dans  le  tems  qu’elles  devroient  agir  à angles  droits  , 
ou  lorlqu’on  les  lait  agir  plus  obliquement  qu’elles  ne  doivent  le  faire , ce 
défaut  ne  venant  que  d’une  théorie  imparfaite , & de  l’igorancc  de  l’Ouvrier.- 
Mais  je  parlerai  feulement  du  frottement , qui  efl  inévitable  par  la  nature 
des  matériaux , quelque  polis  qu’ils  foient , dans  le  premier  ulage  que  l’on- 
fait  d’une  machine  , & de  celui  que  le  tems  produit  , à melure  que  les 
parties  portent  inégalement , ou  deviennent  rouillées , ou  pourries  , faute 
d’huile,  ou  de  graille,  ou  par  un  long  ufage  : enforte  que  les  furfaccs  qui 
fe  touchent , &:  qui  étoient  aufli  polies  que  la  main  d’un  habile  Ouvrier  a 
pu  le  faire  , deviennent  très-rudes  & inégales  par  ce  moyen , & ajoutent 
beaucoup  de  frottement  à celui , qui  par  la  nature  des  matériaux  n’a  pas  pû 
s’éviter  au  commencement.  C’eft  ainli  qu’un  vieux  toume-broche  demande 

Elus  de  poids  pour  le  faire  aller , lorfque  Ifs  pivots  & les  trous  où  ils  entrent- 
>nt  beaucoup  ufés , & une  ferrure  bien  faite  s’enrouille  faute  d’huile , qui 
la  défendroit  contre  les  fels  acides  de  l’air , & l’on  ne  peut  pas  l'ouvrir- 
fans  peine  avec  une  clef  rouillée  , quoique  la  figure  tant  de  la  ferrure  que 
de  la  clef,  foit  aufli  parfaite  qu’au  commencement.  Le  bois  fe  pourrit,  fe 
gonfle , fe  déjette  & s'écarte  de  fes  premières  dimenfions  par  le  tems , & les 
cordes  qui  roulent  autour  des  poulies  ou  des  rouleaux  , le  font  avec  plus- 
de  difficulté  à mefure  qu’elles  fe  roidiflènt  par  l'humidité,  ou  qu’elles  de- 
viennent plus  entortillées  de  quelque  manière  que  ce  foit» 
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Notes  fur  Pour  procéder  méthodiquement , noue  examinerons  le  frottement  inévitable  de 
la  I II.  Leçon,  chacune  des  machines  /impies , ou  inflruments  méchaniques  en  particulier. 

Le  levier  eû  e'gard  au  travail  qu’il  fait , eA  fujet  à un  fort  petit  frottement, 
fc  mouvant  lur  une  petite  fin-face  qui  traverfe  l’inflrument  comme  une  ligne 
où  eA  applique'  Y appui  ou  Va.ee  du  mouvement ,’  que  l’on  ne  regarde  dans  la 
théorie  que  comme  un  point , & qu’on  nomme  centre  du  mouvement. 

Quoique  la  balance  ( dont  la  conAruélion  aproche  le  plus  de  celle  du 
le'vier  ) n’ait  pas  plus  de  frottement  à proportion  de  fa  longueur , que  le 
le:vier  ; cependant  elle  en  a trop  de  beaucoup  , pour  une  balance  délicate , 
comme  on  le  voit  par  expc'rience.  11  y a peu  de  faifeurs  de  romaine  qui  con- 
noiflènt  en  quoi  confifle  la  délicatefiê  d’une  balance  ; mais  ils  fuivent  ordi- 
nairement leur  routine,  ou  lorfqu’ils  veulent  exceller , ils  tâchent  de  fe  fur- 

f>allèr  les  uns  les  autres  en  ornements  , ou  dans  la  findlcde  l’ouvrage,  ccn- 
ùltant  plûtôt  la  beauté  que  l’utilité  , & cro)  ant  que  tout  efl  fair  , ! .rfqu’ils 
ont  conllruit  une  balance  qui  tombe  avec  une  petite  partie  d’-  r grain. 

Pour  me  rendre  utile  à ceux  qui  veulent  faire  des  balances  fort  exacles , 
ou  à ceux  qui  veulent  s’en  forvir , j'entrerai  ici  dans  le  détail  des  défauts  que 
j’ai  trouvé  dans  les  balances  qui  patient  pour  être  extraordinairement  bonnes, 
& je  forai  voir  de  quelle  manière  on  peut , à mon  avis , éviter  ces  defauts , 
& ce  que  l’on  peut  attendre  de  mieux  d’une  balance  bien  faite. 

M.  George  Graham , & moi , l’été  dernier,  nous  étant  mis  à faire  quelques 
expériences  avec  le  Brigadier  Armjlrong  , Intendant  pour  les  Ordres  de  Sa 
Majeflé,  nous  avons  examiné  une  balance  faite  par  un  Ouvrier  fort  habile, 
& confervée  dans  un  étui  de  verre , afin  que  l’air  n’efit  point  d’aClion  fur 
elle.  Cette  balance  étoit  regardée  comme  extrêmement  délicate,  parce  que 
la  25C*.  partie  d’un  grain  la  fhifoit  tomber;  mais  après  l’avoir  bien  exami- 
née, il  parut  qu’elle  s’écartoit  de  cette  délicatefîé  , quelquefois  de  trois  des 
parties  précédentes  ; ce  qui  nous  fît  d’abord  penfer  que  la  balance  avoit  peut- 
être  un  bras  plus  long  que  l’autre  ; mais  à la  fin  nous  trouvâmes  que  cette 
différence  venoit  de  la  iituarion  de  l’axe  du  mouvement  ; car  fi  dans  le  cercle^ 
Phnche  ij..  A a B b ( Planche  13.  figure  13.)  qui  porte  fur  fà  partie  inférieure  A , l’axe 
pi^uie  ij.  ou  je  c<5tg  tranchant  de  C,  ce  côté  ne  refte  pas  en  repos  en  A , mais  en 
a ou  b , le  Iras  qui  fera  de  l’autre  côté  de  A fera  prépondérant  ; ce  qui 
arriva  dans  nos  expériences,  jufqu’à  produire  une  différence  trois  fois  plus 
grande  que  lorfquc  nous  faifions  tomber  la  balance  dans  fa  vraie  fituation.  Or 
puifque  le  frottement  augmente  à proportion  des  poids  qui  portent  fur  l’axe 
du  mouvement  ( comme  nous  le  ferons  voir  dans  la  fuite  ) , cette  erreut 
augmentera  de  la  même  manière , & deviendra  confidérable  à me  fore  qu’on 
y pèlera  des  corps  plus  pelants  ; de  forte  que  lorfque  nous  croyons  avoir 
un  équilibre , en  tenant  feulement  en  haut  le  fléau  E L avec  le  poids  fufpendu 
à fes  extrémités  dans  la  balance  , nous  trouvons  en  le  laiflant  tomber  de 
nom  eau,  que  Yéquilibre  efl  perdu  ; tant  il  eA  difficile  de  placer  le  tranchant 
ou  l’axe  du  mouvement  au  même  endroit  où  il  étoit  auparavant,  ou  de  lui 
donner  un  vrai  fupport  au  commencement , fur  la  partie  inférieure  de  l’anneau 
en  A.  Les  Faifeurs  de  balances  tombent  aulft  de  tems  en  tems  dans  une  autre 
faute  , qui  cA  de  ne  pas  faire  les  bras  exactement  de  la  longueur  requifè  ; 
& pour  cacher  ce  défaut , ils  ajuAcnt  la  balance  en  limant  une  partie  de 
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l'épaiflèur  du  plus  long  bras , & quelquefois  par  le  moyen  des  baffins.  D’autres 
auffi  voulant  orner  une  balance  délicate  , affuibliflent  un  fléau  trop  délie , 
précifément  fous  l’axe  où  il  doit  être  plus  fort. 

Pour  faire  une  balance  très-exaCle  , il  faut  garder  les  réglés  fuivantes. 

1.  L’aiflieu  C doit  être  de  bon  acier  bien  trempe  & bien  poli,  niais  fon 
tranchant  ne  doit  pas  être  allez  aiguifé  pour  pouvoir  couper. 

2.  Les  deux  anneaux  fur  lefquels  l’aiflieu  doit  porter,  tels  que  A a B br 
doivent  auffi  être  d’acier  bien  trempé  & bien  poli,  mais  leur  partie  infe- 
rieure doit  former  l’extrémité  étroite  d’une  ovale  , enforte  que  le  trou  foit 
de  la  figure  K.  Les  plans  de  ces  anneaux  avec  les  pièces  qui  les  mènent , 
qui  font  répréfentées  par  m n comme  rompues  , avec  la  languette  O , qui  eft 
auffi  rompue  entre  les  deux  ) doivent  être  auffi  exactement  parallèles  l’une 
à l’autre,  Si  leur  axe  commun  doit  être  une  feule  & meme  ligne. 

N.  B.  Si  l'on  faifoit  cet  anneaux  d'agathe  ou  de  quelque  pierre  plut  dure 
tien  polie  , ilt  vaudraient  mieux  que  tilt  étoient  d’acier. 

3.  Les  points  de  fufpenfton  des  baffins,  tels  que  S , doivent  être  à une 
diflance  exactement. égale  du  point  C du  milieu  du  fléau , & la  partie  infé- 
rieure du  trou  S , doit  etre  le  tranchant  d’un  acier  bien  dur  & bien  poli. 

4.  Chaque  baffin  étant  accommodé  avec  fon  crochet  & fes  cordons  , doit 
être  péfé  féparément  dans  une  autre  balance , & l’on  doit  obferver  de  les 
péfer  chacun  dans  la  même  baffin  , & ave*  le  même  contre-poids  dans 
l’autre  baffin , fans  fécouer  le  fléau  pour  changer  la  pofition  de  l’axe  de  la 
manière  qu’on  l’a  dit  ci-devant. 

5.  Lorfque  le  fléau  étant  fufpendu  , il  paroît  par  fa  languette  ( c’eft-à- 
dire , par  la  pièce  déliée  perpendiculaire  au-deflüs  de  l’axe  ) qu’il  a fes  deux 
trar  exactement  en  équilibre  ; on  éprouvera  fi  les  points  de  fufpenlion  font  à 
une  diflance  exactement  égale  de  l’axe  en  A , en  y fufpendant  les  b a Tins 
( préparés  comme  on  vient  de  le  dire  ) & s’ils  font  en  équilibre , on  les  chan- 
gera l’un  pour  l’autre , 6 c l’on  fera  par  ce  moyen  aflûré  que  les  deux  baffin» 
& le  fléau  font  bien  ajuflés. 

6.  Mais  fi  l’un  des  bafiins  l'emportant  fur  l'autre  , on  voit  que  le  fléau  efl 
divifé  inégalement , alors  on  pliera  avec  des  pincettes  la  partie  L du  crochet , 
pour  approcher  ou  éloigner  S autant  qu’il  faudra  , du  point  A ; & fi 
cela  trouble  l 'équilibre  du  fléau  fans  les  baffins  , on  fufpendra  un  fil  ou  quel- 
que petit  poids  du  côté  du  fléau  que  l’on  a rendu  plus  court,  pour  rétablir 
cet  équilibre  ; enfuite  on  éprouvera  avec  les  baffins  , fi  cet  équilibre  fublifle  , 
& on  limera  du  bras  le  plus  péfant  autant  que  pefe  le  fil  ou  le  petit  poids. 
Si  le  fléau  eft  d’acier , après  que  le  crochet  L F a été  trempé  , on  doit  en 
ôter  la  trempe  de  la  partie  L , afin  qu’elle  foit  afTez  douce  pour  plier  fans  fe 
rompre. 

7.  Les  points  de  fufpenfion’pour  les  baffins , tels  que  S , doivent  être  dans 
la  même  ligne  horizontale  que  l’axe  A , les  baffins  doivent  être  fufpendu» 
fort  librement  à leurs  crochets , & le  centre  de  gravité  du  fléau  doit  être  fort 
peu  au-deflbus  de  A. 

8.  Lorfque  le  fléau  d’une  balance  pefe  de  trois  ou  qt-itre  onces  jufqu’à 
environ  une  ou  deux  livres , quelquefois  les  point  de  fufpenfion  des  baffin* 
font  enfermés  dans  des  boëtes  comme  B ( Flanche  1 j.  Figure  14.  ) & ils  font 


Notis  fur 
la  111.  Lt^on. 

Plinche  13. 
ligure  13. 
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Notes  lur  traverfés  par  une  pie'ce  quarrée  d’acier  C , dont  la  partie  fupérieure  a au 
! ! !.  Leçon,  milieu  un  tranchant  comme  l’axe  du  fléau,  mais  qui  tourne  feulement  en 
haut , pour  foutenir  l'œil  E e.  Le  crochet  C c ( Figure  i j.  ) du  baflin  repré- 
P!jh  he  i ’ fente  une  des  pièces  da  la  boéte , & fa  fedlion  au  milieu  ell  marquée  I) , 
H.gure  14. Vj.  ( Fiflure  16  ) dont  le  tranchant  fupérieur  fupporte  l'œil  DF.  Pour  ajuiler 
. & 17.  parfaitement  cette  balance  ( tout  le  relie  étant  fixé  comme  on  l’a  dit  ci- 
devant  ) il  doit  y avoir  un  long  trou  comme  Hh(  Figure  1 7 ) pour  fufpendrc 
les  pièces  telles  que  C c , qui  doiv  ent  s’y  mouvoir  , enfone  qu’elles  foient 
poufltes  plus  près  ou  plus  loin  de  l’axe  de  la  balance,  par  le  moyen  d’un 
clou  à vis  P ; afin  que  lorfqu’elles  parviennent  à être  dans  une  diflance 
cxaclerrtent  égale  de  cet  axe  ( ce  qui  ne  peut  le  connoître  qu’en  y l'ufpendanc 
des  baflins  ou  des  poids  exactement  égaux  , ayant  égard  à l’effet  des  clous 
allongés  ou  raccourcis  hors  de  la  boëte  par  le  mouvement  de  la  vis  ) on 
p-uiflè  arrêter  les  pièces  Ce , limer  les  clous  à vis  , 8c  remplir  le  relie  du 
trou  de  chaque  côté  de  la  pièce  Ce. 

N.  13.  Il  ne  faut  [JJ  s’attendre  qu'une  grande  Balance  foit  aufli  exafle  que 
t'efl  une  petite  Balance  ; parce  tue  le  frottement  augmente  à mefure  quelle  e/l  plus 
péfante  : enforte  que  fi  une  Balance , dont  le  fléau  & les  Bajflns  pej'cnt  flx  onces 
de  Troy , tréBttche  avec  ^ d’un  grain  , on  peut  dire  quelle  efl  aufli  délicatement 
ajuflee  que  celle  dont  on  a parlé , du  Brigadier  Annllrong,  laquelle  péfant  1 6 
fois  moins  , tréBttche  avec  jÿj  dktn  grain.  De  même  lorfqu’unc  Balance  tréBuche 
avec  une  petite  partie  dé  un  grain  , on  ne  doit  pas  s'attendre  qu’elle  le  fajfe  aufli 
aifément  lorfque  les  Baflins  feront  chargés  ; car  alors  ils  deviendront  moins 
exacts  à proportion  que  leur  poids  augmentera. 

La  poulie  cil  fujette  à un  grand  traitement  par  la  raideur  des  cordes , la 
petitellè  des  roués  à proportion  de  leurs  chevilles  centrales  , Ôc  leur  frotte- 
ment contre  les  côtés  du  bloc  ou  de  la  chape  où  elles  fe  meuvent. 

Il  faut  éviter  avec  foin , que  les  poulies  qu’on  employé  dans  la  bâtiflè  , 
ou  en  quelque  endroit  que  ce  foit  à terre , ne  reçoivent  aucune  humidité 
car  autrement  les  cordes  s’entortillent  6e  s’épailnflènt  , de  forte  qu’il  faut 
l'auvent  une  grande  force  pour  les  tirer  des  chapes  dans  cet  état  , même 
lorfqu’ellcs  ne  portent  aucun  poids  ; mais  lorfqu’on  ne  peut  pas  éviter  de  les 
mouiller,  il  faut  fc  fervir  de  cordes  gaudronnées  comme  à la  mer. 

Pour  empêcher  les  roues  de  frotter  trop  contre  les  chapes  qui  les  portent , 
il  faut  mettre  fur  les  chevilles  de  chaque  côté  de  la  roué  des  anneaux  minces 
de  cuivre  ou  de  fer  d’un  diamètre  beaucoup  moindre  que  celui  de  la  roué. 

Pour  diminuer  le  frottement  qui  réfuhe  des  grandes  chevilles  lorlqu’on  a 
de  grands  poids  à élever  , il  faut  augmenter  coniidérablement  le  diamètre 
des  roués , quoiqu’on  certains  cas  la  machine  en  devient  trop  embaralfante  , 
& par  conféquent  difficile  à manier.  Mais  parce  qu’on  ne  s’imagine  pas 
communément  qu’il  y aie  tant  de  différence  entre  les  petites  8c  les  grandes 
poulies,  pourvu  que  leur  nombre  8ç  leur  combinaifon  ne  varient  pas.  Je 
vais  expliquer  ce  cas  en  examinant  le  moyen  de  trouver  la  quantité  de  frot- 
tement , 6c  me  bornant  à dire  que  félon  le#  expériences  8c  les  calculs  de 
M.  A montons  ( Mémoires  de  l’Académie  Royale  pour  1Ô99.  ) 11  v a tant  de 
frottement  dans  les  poulies , eu  égard  à la  force  requife  pour  plier  les  cordes , 
8c  pour  furuionter  le  frottement  des  chevilles , lorfque  les  roués  font  petites. 


que 
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que*fi  fur  un*  poulie  fixe  de  trois  pouces  de  diamètre  avec  une  cheville  d’un  Notes  f :f 
pouce,  on  fait  palier  une  corde  de  i ] pouces  de  diamètre , qui  porte  800  la  III  Leçon, 
livres  à chaque  bout,  ces  deux  poids  fe  foutiendront  en  équilibre  dans  ce 
cas  ( parce  que  la  poulie  ne  fait  ici  que  la  fonction  d’un  rouleau  ) ; niais 
pour  foire  que  l’un  des  poids  foit  prépondérant , & qu’il  furmonte  tous  les 
irottemens,  en  forte  qu’il  emporte  l’autre  poids  , il  faudra  ajouter  436  •- 
à celui  que  l’on  veut  prendre  pour  la  puijfance  : mais  fi  la  poulie  avoit  eu 
24  pouces  de  diamètre,  les  diamètres  de  la  corde  8e  de  la  cheville  refiant 
les  mêmes  qu’ils  éroient  dans  la  petite  poulie  , l'addition  de  45  livres  auroit 
fuffi  à la  puiflànce , pour  la  mettre  en  état  de  mettre  le  poids  en  mouvement 
& de  vaincre  le  frottement.  11  efl  donc  à propos  de  confide'rer  la  quantité  de 
frottement  pour  fe  bien  conduire  dans  la  pratique  ; car  dans  cet  exemple, 
en  n’employant  feulement  qu’une  roue  de  poulie  de  24  au  lieu  de  3 pouces 
de  diamètre , la  force  néceflàire  pour  furmonter  le  frottement  fe  trouve 
diminuée  de  la  quantité  de  391  livres  ; de  forte  qu’en  ajoutant  à la 
puiflànce  moins  que  ~ , elle  enlevera  le  poids  , tandis  que  dans  l’autre  cas , 
il  fout  y ajouter  plus  de  la  moitié. 

Le  Tour  a fort  peu  de  frotement,  fi  la  roue  efi  grande  8c  l’aifiieu  petit  3 
excepté  celui  qui  réfulte  de  la  corde  qui  fe  plie  autour  de  l’aiffieu , fi  l’on 
employé  une  grande  corde  pour  élever  un  grand  poids.  Mais  nous  ferons 
voir  comment  on  peut  trouver  le  frottement  de  Taiiïieu  quel  qu’il  foit , 
après  que  nons  aurons  parlé  du  frottement  des  autres  machines  en  general. 

Le  plan  incliné  n’efi  pas  fujet  à beaucoup  de  frottement,  fi  le  poids  qui  y 
roule  efi  fpérique  ou  cylindrique  ; car  alors  tout  le  frottement  ne  réfulte 
que  de  ce  que  le  plan  n’efi  pas  parfaitement  dur  , en  forte  qu’il  cede  un 
peu  au  corps  qui  roule , ce  qui  altère  dans  cet  endroit  l’inclinaifon  du  plan 
en  le  rendant  plus  efearpé,  8c  rendant  la  ligne  de  direélion  un  peu  inclinée 
au  plan  : de  même  û le  plan  étant  dur , le  corps  cede  un  peu  8c  change  de 
figure , il  doit  être  élevé  à chaque  impulfion  ou  monter  par  fecouflès.  Mais  fi 
Je  corps  qui  monte  fur  un  plan  incliné  n’efi  pas  fphérique  ni  cylindrique , mais 

£lat  comme  une  poutre  , ou  au  moins  comme  un  traîneau  chargé  , alors 
: plan  incliné  doit  avoir  un  grand  frottement  3 3c  nous  ferons  voir  de 
quelle  manière  on  doit  l’eftimer. 

Le  coin  a un  grand  frottement  ; car  outre  tout  celui  du  plan  incliné  dont 
■on  vient  de  parler,  lorfque  des  corps  plats  glifTent  Pun  fur  l'autre,  on  doit 
y ajouter  le  tiers  de  la  pre  filon  que  le  même  corps  donne  de  plus  au  coin 
qu’au  plan  incliné,  à raifon  de  l’obliquité  de  la  traefi ion , le  coin  n’étant 
qu’un  plan  incliné  dont  la  ligne  de  direélion  efi  parallèle  à la  bafe , au  lieu 
■d’être  parallèle  à Ihypotenufe  d’un  triangle , dont  la  hauteur  efi  l’cpadlcur 
du  coin. 

N.  B.  Je  ne  ferai  pat  mention  ici  de  la  cohéfion  du  boit  ou  det  corps  qui 
doivent  être  fendus  , parce  que  la  réftftance  qui  de  ce  côté- là  doit  être  furmontée, 
ejl  regardée  comme  un  poids  , & par  cenféqucnt  attribuée  au  poids,  & non  à La 
puijjanct. 

La  vis  a un  frottement  de  la  meme  efpéce  que  celui  du  coin  ; mais  il  efi 
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Norrs  fur  plus  grand , parce  qu’elle  touche  tout  à la  fois  dans  toutes  fes  parties  ^ ce 
la  III. Leçon,  que  le  coin  ne  fait  pas'  * 

La  vis  plate  ou  à fil  ouarré  ( Planche  n.  Figure  n.)  ne  repréfèntanc 
qu’un  fimple  coin  oui  s’élève  dans  la  direction  H K.  ou  LM,  &c.  a moins 
•d  t:n're'C|  ' ue  frottement  que  la  vis  à fil  tranchant  ( Planche  it.  Figure  14.);  parce 
* ’ que  dans  celle-ci  la  furface  du  fil  ell  inclinée  à la  bafe  aulii-bien  qu’a  l’axe 

ou  arbre  de  la  vis.  Mais  la  vis  fans  fin  ( Planche  1 1.  Figure  1 3.  ) a encore 
plus  de  frottement  que  la  vis  ordinaire  à fil  tranchant , parce  qu’elle  ell  obligée 
de  prendre  obliquement  lej  dents  de  la  roue  qu’elle  pouflê. 

C’efl  pour  cela  que  dans  les  horloges  ou  montres  de  poche  , ceux  qui 
veulent  changer  les  roués  & pignons  en  vis  fans  fin , doivent  être-  pré- 
venus du  grand  frottement  qu’ils  y trouveront , & ils  ne  doivent  pas  s’en 
fervir  à moins  que  la  nature  du  mouvement  ne  l’exige , & qu’ils  ne  gagnent 

filus  par  L’altération  de  la  direction  du  mouvement , qu’ils  ne  perdent  par 
e frottement. 

Pour  établir  une  Théorie  du  frottement,  qui  puifle  nous  diriger  dans  la 
pratique  ( afin  que  nous  pétillions  non-feulcineut  en  eflimer  au  jufle  la 
quantité  dans  chaque  machine  fimple , mais  trouver  encore  le  frottement 
de  toutes  les  différentes  parties  qui  forment  une  maehinç  compofée , en 
forte  que  nous  foyons  en  état  de  connoitrc  ce  que  nous  devons  attribuer 
au  frottement  dans  le  total  de  la  machine  complexe  ; ) la  chofe  dépend 
de  tant  d’expériences  & d’oblbrvations , que  j’ai  pris  le  parti  d’examiner 
cette  manière  dans  une  Leçon  deflinée  a cette  fin  ( c’eft-à-dire  dans  la  4C 
Leçon  fuivante  ) plutôt  que  de  m’y  attacher  ici  , ce  qui  donneroit  trop 
d’étendue  à ces  notes  & en  feroit  un  volume  ; d’autant  plus  qu’il  me  relie 
tant  de  réflexions  à faire  fur  différens  articles  particuliers  de  cette  3*  Leçon , 
qu’elles  lurpaflêront  de  beaucoup  la  longueur  de  la  Leçon  même  ; à moins 
que  je  n’obtnetie  à deffein  certains  articles  très-importans , dont  il  feroit  trop 
difficile  de  parler  dans  les  Leçons  fuivantes , que  j’ai  rendu  allez  aifées, 
. pour  n’exiger  que  l’attention  du  Ledleur  , fans  aucune  connoiflimce  préli- 

minaire des  Mathématiques. 

4.  [ 10  — Du  fléau  qui  pend  librement  fur  fon  centre  de  mouvement , lequel 
efl  placé  un  peu  au-deJJuj  de  fon  centre  de  gravité.  ] Comme  il  n’y  a que  la 
poiition  horizontale  du  fléau  de  la  balance  qui  puiflè  nous  faire  juger  du 
poids  des  corps  comparés  par  cet  infiniment , tlous  devons  bien  prendre 
garde  que  le  centre  du  mouvement  ou  le  point  de  fufpenfion  du  fléau  ne 
l'oit  pas  dans  le  centre  de  gravité , parce  qu’alors  non-feulement  le  fléau 
reliera  dans  toute  pofition  donnée  ( aufli-bien  étant  incliné  qu’étant  horizon- 
tal ) par  L.  2 , n°.  16.  mais  qu’il  continuera  aufli  dans  cette  pofition  Torfqu’on 
aura  fufpendu  des  poids  égaux  à fes  extrémités.  Pour  éclaircir  ceci  nous 
examinerons  la  première  Figure  de  la  Flanche  14. 

* Quoiqu'il  parler  exactement , le  frotte-  cas  prefertr,  parce  que  les  furfâccs  qui  fror- 
strent  ,|cs  corps  du  meme  poids  n'augmente  tent  s’appliquent  moins  exactement  raproché 
pas  à proportion  du  nombre  des  part  es  qui  Tune  a l’autre  que  dans  le  coin, 
froistuc  ; cependant  la  chofe  arme  dans  le 
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H C b D repréfente  la  coupe  d’un  fléau  qui  a quelque  épaifleur , lequel 
étant  fufpendu  par  fon  centre  de  gravité  K,  reliera  auffi-bien  dans  la  pofition 
inclinée  A E B F que  dans  la  pofition  horizontale  : li  les  corps  pefans  P , 
W ( égaux , fuppofé  que  le  fléau  foit  divil'é  également  dans  fa  longueur  par 
le  point  K , ou  réciproquement  proportionnels  aux  brar  , fl  le  fléau  efl 
divifé  inégalement  ) font  fufpendus  aux  extrémités  A , B , ils  relieront  en 
équilibre  dans  toutes  les  inclinailons  du  fléau  de  quelque  grandeur  que  foie 
le  fléau.  t°.  Suppolbns  le  fléau  fl  délié  qu’il  ait  peu  ou  point  de  poids  en 
comparaifon  des  corps , comme  la  ligne  A B , avec  fon  centre  de  gravité 
en  K , il  elt  évident  que  le  centre  commun  de  gravité  de  P & de  W qui  ell 
en  G , ne  fera  pas  éloigné  fendillement  du  point  G par  l’addition  du 
fléau  que  l’on  fuppofe  n’avoir  que  peu  ou  point  de  poids , ni  par  l’écart 
des  coqis  enp , te,  lorfque  le  fléau  prend l’inclinaifon  ah.  (Leç.  2,n°.  31, 
21,33.)  2*-  Si  l’on  confidére  le  fléau  avec  tout  fon  poids  ; lorfque  dans 
la  fituation  horizontale  CD,  la  partie  pefante  C B prefl'ant  fur  AB, 
étant  égale  & également  dirtribuée  au-deflùs  du  fléau  & la  partie  infé- 
rieure Al)  égale  à CB  étant  fufpenduë  au-deflbus  de  la  même  manière 
que  C B prefle  au-deflùs , le  centre  de  gravité  du  fléau  ne  fera  pas  à cet 
égard  éloigné  du  point  K ; mais  le  centre  commun  de  gravité  des  corps  P, 
W , & le  fléau  feront  éloignés  de  G en  g fous  le  centre  du  mouvement  K; 
donc  la  balance  & les  poids  relieront  dans  cette  pofition , puil'que  le  point 
K de  la  ligne  de  direilion  ellfoutenu  ( L.2,n°.47  ).  Ni  les  poids  ( qui  dans 
une  balance  pendent  toujours  librement  ) ne  feront  pas  non  plus  capables 
d’altérer  cette  pofition  par  leur  fuppreflion,  parce  que  les  difianccs  AK, 
B K de  leurs  lignes  de  direilion  au  centre  du  mouvement  K,  ( d’où 
dépendent  leurs  viteflès)  feront  égales , ou  réciproquement  proportionnelles 
à leurs  mafles.  (L.  1,  n°.  13.  & L.  3 ,n°.  18  & n ).  Maintenant  fl  le  fléau  eft 
incliné  dans  la  pofition  E A F B , nous  pouvons  encore  y confidércr  le 
fléau  délié  A B chargé  en-deflùs  & en-deflous  de  deux  coins  prifinatiques 
AFB  & A E B dont  les  centres  de  gravité  étant  en  m & » , leurs  lignes 
de  direilion  paflèront  par  les  points  r Sc  f,  également  éloignés  du  centre 
du  mouvement  K , donc  ils  fe  balanceront  mutuellement  ( n°.  1 8 ) , & par 
conféquent  ils  n’altéreront  pas  la  pofition  inclinée  du  fléau.  Enfuite  nous 
confidérons  les  poids  p Sc  w fufpendus  aux  points  a & b , le  centre  commun 
de  gravité  du  fléau  & des  poids  fera  toujours  en  g , & les  diflances  des 
lignes  de  direilion  des  poids  devenant  à prelènt  t K.  & « K , décroîtront 
exailement  en  raifon  réciproque  des  poids  ; en  forte  qu’ici  il  ne  fçauroit  y 
avoir  aucun  mouvement  occafionné  par  cette  pofition  du  fléau  & des  poids, 
parce  qu’il  n’y  a point  de  changement  de  place , dans  le  centre  commun 
de  gravité  de  toute  la  balance  chargée  ou  dans  la  vîteflè  refpeilive  des 
poids. 

Mais  fi  l’on  porte  en  k.  le  centre  de  mouvement  ou  le  point  de  fulpenfion 
de  la  balance , un  peu  au-deflùs  du  centre  de  gravité  du  fléau  K , la  ligne 
de  direilion  qui  élans  la  pofition  horizontale  du  fleaù  ell  » fera  dans  fa 
pofition  inclinée  hors  du  point  de  fufpenfion,  qui  alors  viendra  en  c , & 
le  çentre  de  gravité  ira  de  g en  q , ce  qu’il  pour  faire  en  décrivant  un  petic 
arc  autour  du  point  c.  Cela  réduira  le  ficau  à là  pofition  horizontale  , 
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dans  laquelle  la  ligne  de  direclion  lera  cq , palTant  par  le  point  de  fufpenfiom 
c , & par  conféquent  les  poids  qui  étaient  en  équilibre  fur  une  balance  dont  le 
centre  de  mouvement  efl  au- de  fus  du  centre  de  gravité  du  fléau , réduira  ladite 
balance  ele  la  filiation  inclinée  à la  pofition  horizontale . 

Maintenant  en  fixant  le  centre  de  mouvement  du  fléau  au-deffus  du  centre 
de  gravité,  on  doit  avoir  foin  de  le  fixer  au-de(T'us  des  points  de  lùfpcnfion , 
comme  quelques  Auteurs  l’ont  enléigné , & comme  on  le  fait  dans  la  prati- 
que des  balances  ordinaires,  que  l’on  peut  confide'rer  comme  compofées  de 
deux  leviers,  formant  un  angle  obtus  en  fi  centre  du  mouvement  ,■  pendant 
que  les  points' de  fufpcnfions  A , B font  au-ddlôus  de  fon  niveau  dans  la 
ligne  A B.  Cette  balance  eâ  en  ufage  pour  les  deflinations  communes , parce 
qu’elle  fe  met  plutôt  en  équilibre , que  fi  A f_B  n’étoit  qu’une  feule  ligne  ; 
mais  c’efl  une  balance  faujfe , & les  perfonnes  rufées  peuvent  s’en  fervir  pour 
tromper  à proportion  que  l’angle  A fc_B  eft'  plus  aigu  ; fur-tout  lorfqu’il  n’y  a point 
de  pièce  perpendiculaire  on  languette  Cr(  Figure  1.  Planche  14.  ) pour  faire 
voir  fi  la  balance  efl  véritablement  horizontale  ; car  des  poids  inégaux  peuvent 
former  un  équilibre  fur  une  telle  balance , & on  ne  le  découvrira  pas  ert 
changeant  les  baflins  , ce  qui  pourtant  découvre  la  tromperie  dans  une 
balance  dont  le  fléau  a les  bras  inégaux  (n°.  17.)  Par  exemple  , foit  la  balance 
ACBr  ( dont  le  centre  de  gravité  ell  en  c , & le  centre  de  mouvement 
en  C , avec  les  poids  égaux  P P , fufpendus  à tes  extrémités  AB)  placée 
dans  une  pofition  inclinée  a b ; je  dis  que  comme  la  ligne  de  direction 
D d du  poids  P efl  portée  plus  près  du  centre  de  mouvement  ( fçavoir 
en  q or  ) ledit  poids  peut  être  augmenté  à proportion  que  fa  diflance  C x 
fc  diminue  étant  réduite  à Cq  , & il  agira  avec  toute  la  même  force  fur 
fon  point  de  fufpenfion  : pendant  que  la  ligne  de  dite&ion  du  poids  oppofé 
P , étant  éloignée  de  D d en  b m , fa  diflance  C 0 devient  C b , & par 
conféquent  P doit  être  diminué  à proportion  que  fa  diflance  eft  augmentée  ; 
donc  dans  cette  fituadon  de  la  balance  les  poids  P St  P fe  tiendront  en 
équilibre , lorfqu’ils  feront  en  rai  fon  réciproque  de  leurs  diftances  q C & 
b C ou  b C 8c  C a,  f»  la  balance  eft  inclinée  de  l’autre  côté  dans  la  ligne 
a II  ; & 1a  découverte  n»  pourra  s’en  faire  que  par  l’inclinaifon  vifible  dè 
la  languette  vers  / ou  t.  C.  Q.  F.  D. 

Plus  le  centre  de  gravité  du  fléau  eft  proche  du  centre  du  monvemenr 
plus  la  balance  fera  délicate  ; parce  que  le  fléau  fera  plus  propre  à faire 
promptement  fies  vibrations  d’un  côté  à l’autre.  Comme  par  exemple , fi 
a cb  C (.  Planche  14.  Figure  2.  )■  eft  le  fléau,  & C le  centre  ou  axe  du 
mouvement',  la  différence  entre  l’effet  d'avoir  le  centre  de  gravité  en  K,, 
ou  c , fora  la  même  que  fi  nous  comparions  les  vibrations  de  deux  pendules 
des  longueurs  C K & Ce,  dont  les  vîteflès  dans  leurs  vibrations  font  en 
raifon  réciproque  fous  doublée  ide  leurs  longueurs  ( comme  je  le  ferai  voir 
plus  au  long  lorfque  j’en  viendrai  aux  pendules)  car  le  fléau  efl  réellement, 
un  pendule. 


Expe’r  ience  Planche  14.  Figure  f. 

Fixez  au  fléau  AB  dont  l’axe  de  mouvement  eflC  un  clou  à vis  K*-,; 
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4c  one  balle  W qui  puiflê  entrer  à vis  vers  l’axe  C ou  s’en  éloigner.  Lorf-  Notes  fur 
qu’en  portant  la  balle  vers  \V  le  centre  de  gravité  efl  en  K , les  vibrations  la  111.  Leçon, 
du  fléau  feront  plus  promptes  que  lorique  le  centre  de  giavité  eft  poulie 
vers  en  abaillant  la  balle Tn  su.  Cela  peut  Jervir  Jatte  la  pratique  pour  pi^.^ 
quelque e expériences  délicates , parce  que  par  cette  invention  le  centre  de  gravité  pjgUrcs  3 , ^ 
peut  s’approcher  autant  que  l'on  veut  du  centre  du  mouvement. 

N.  b.  ün  voit  par  ce  qui  a été  dit  dans  la  2*  Leçon,  que  le  centre  de 
gravité  ne  doit  jamais  être  au-deflùs  du  centre  du  mouvement, 

5.  [ 27  — Dans  tous  ces  cas  nous  fttppofons  que  les  poids  font  fufpendur 
librement  aux  extrémités  de  la  balance  oit  ils  font  attachés,  j Quoiqu  e dan* 
l’ufage  commun  de  la  balance  les  poids  qui  le  contrebalancent , ou  les  haflins, 
pendent  pour  l’ordinaire  librement  : cependant  il  y a certains  cas  où  ils  ne|le 
font  pas  : & dans  les  machines  eompofées,  où  les  balances  font  louvent  une 
partie  de  la  machine  complexe  au  lieu  des  poids , les  puiflànces  font  appli- 

2uées  à leurs  extrémités  dans  toutes  fortes  de  directions  , & alors  elle* 
eviennent  des  leviers  de  la  première  efpéce  ; tels  font  les  Régulateurs  dans 
plufieurs  machines  hydrauliques , les  fléaux  pour  mouvoir  les  loufflets  , &c- 
Je  vais  donc  examiner  les  effets  des  puiflànces  appliquées  obliquement  à 
une  balance  mathématique , ou  à une  ligne  droite  inflexible  ; ce  qui  réfoudra 
aufli  tous  les  cas  du  levier , & pourra  ( avec  les  reflriélions  convenables  ) 
s’impliquer  à toutes  fortes  d’inflrumens  méchaniques. 

Soit  ta  balance  A B ( Planche  14.  Figure  4.  )•  de  douze  pouces  de  longueur,, 

& divifée  également  à fbn  centre  de  mouvement  C , qui  foutienne  à fev 
extrémités  les  deux  poids  égaux  , P , en  regardant  celui-ci  comme 
la  puiflànce.  Pendant  que  la  puiflànce  tire  dans  la  direélion  BP,  elle 
agit  félon  toute  fon  intenfité  ( L.  » , n".  ao.  J fa  diflance  alors  C B = C A 
diflance  du  poids , 8c. les  deux  di fiances  étant  mefurées  fur  le  fléau  : mais  fi 
la  puiflànce  efl  éloignée  vers  P , 8c  fi  (.fa  corde  B x P partant  fur  fa  poulie  a) 

«lie  tire  obliquement  félon  la  ligne  B x qui  fait  avec  le  fléau  l'angle  aigu 
C B F , ou  (ce  qui  revient  au  même  ) l’angle  obtus  C B E ( parce  qu’on 
le  fuppofe  ici  furpaffer  autant  l'angle  droit  que  C B F en  efl  furpafle 
CBF  étant  = C B f ) la  force  de  la  puiflànce  fera  diminuée  à proportioir 
que  CF  ou  Cf  , diflance  à la  ligne  de  direélion  de  la  puiflànce  qui  agit 
obliquement , efl  moindre  que  C B diflance  à la  ligne  de  direétion  de  la 
puiflànce  qui  agit  direilement  ou  à angles  droits  lur  le  bras  de  la  balance 
CB  ( n°.  10  ) ; connoiflànt  donc  l’intcnfité  de  la  puiflànce , laquelle  agiflànt  à 
angles  droits  en  B ( ou' qui  étant  fulpendue  librement  en  B , fi  c’efl  un  corps 
pelant  qui  repréfente  comme  ici  la  puiflànce  ) tient  le  poids  oppofé  W 
an  équilibre  , on  peut  aifément  prouver  combien  on  doit  augmenter  la 
puiflànce  pour  tenir  ce  poids  en  équilibre , lorfqu’il  tire  obliquement  félon 
une  direélion  connue,  comme  par  exemple,  fetoü  la  direélion  repréfentée 
dans  la  figure  ; ou  (ce  qui  revient  au  meme  ) combien  le  poids  P attaché 
en  B paflànt  fur  la  poulie  x,  doit  être  plus  grand  que  le  poids  P,  qui  pend 
librement,  pour  produire  le  même  effet.  Menez  avec  la  diflance  CF  ou- 
C p l’arc  F f p , qui  coupe  C B en  f,  & vous  aurez  la  quantité  de.  P pars 
cette  analogie  ; 
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Comme  la  longueur  C f fur  le  ficau , qui  eft  4,8  pouces  : 

Eft  à CB  liras  total  du  fléau  qui  eft  ici  de  6 pouces  : : 

Ain  fi  l'int  enfité  delà  puiftance  ou  du  poids  P , que  F on  fuppofe  ici  de  40  livres  : 

Eft  à la  nouvelle  puiftance , ou  poids  P , jo  livres. 

Par  oùj’on  voit  que  le  poids  P ainfi  trouvé,  confervera  l'équilibre  avec 
le  poids  W qui  le  contrebalance , s’il  eft  liifpcndu  au  point  f,  a uHi-bien 
qu’il  le  feroit  en  tirant  obliquement  fur  la  poulie  x ; parce  que  le  moment 
de  W ( ou  W x AC)  étant  divifé  par  Cf,  donne  la  quantité  du  poids  P » 


ou , en  d’autres  termes , il  y aura  une  proportion  réciproque  entre  les  poids  W 
& P,  & leurs diftances  C A & Cf  ( n°.  13  & L.  i,n°.  9, 11, 13  & 1 j).Donc 
Cf  = C f = C F diftance  de  la  ligne  de  direélion  au  centre  du  mouve- 


ment ( laquelle  fe  trouve  toujours  par  la  longueur  d’une  perpendiculaire  abaiftee 
de  ce  centre  à cette  ligne  de  diretlion  ) peut  dans  tous  les  cas  femblables , le 
nommer  proprement  la  diftance  aüive  de  la  puiftance.  Voyez  n°.  20. 


si utre  Méthode. 


Par  le  point  x pris  dans  la  circonférence  de  la  poulie,  fur  laquelle  paflè 
a corde  B x P , menez  x E parallèle  à la  balance  Â B qui  coupera  la  ligne 
de  dircélion  perpendiculaire  de  la  puiflàncc  ( ou  du  poids  qui  pend  litye- 
ment  ) P à angles  droits  en  D , 1)  x étant  = D E , & l’angle  x B D = 
D BE  par  la  fuppofition.  Dans  le  triangle  D B x autant  que  ï’hypothenufe 
B x eft  plus  longue  que  la  perpendiculaire  B D , autant  la  quantité  ou 
l’intenfité  du  poids  P ( qui  étant  librement  fufpendu , tient  W eu  équilibre  ) 
eft  augmentée  lorfqu’il  tire  obliquement  dans  une  ligne  B x;  c’eft-à-dire 
autant  P eft  plus  grand  que  P , pour  tenir  W en  équilibre  en  le  tirant  obli- 
quement. Le  même  feroit  vrai  fi  x e'toit  placé  en  E ; & par  conféquent  on 
aura  toujours  cette  réglé  pour  eftimer  la  force  des  puillànces  qui  tirent 
obliquement  ; ’ 

Comme  le  finus  de  l’angle  de  la  trublion  , qui  eft  l’angle  de  la  diretlion  de  la 
puiftance  avec  le  fléau  : 

Eft  au  finus  total  : ; 

Ainfî  rintenfité  de  la  puiftance  qui  tire  le  fléau  à angles  droits  : 

Eft  À rintenfité  de  la  puiftance  qui  tire  obliquement. 

N.  B.  L’angle  de  traaion  eft  ici  C B x ou  C B E dont  le  finus  commun 
eft  B D ; ainli  dans  ce  cas  B D : B x : : P : p. 

On  verra  que  cette  Méthode  aura  toujours  les  mêmes  conféquences  que 
la  première , li  l’on  compare  enfemble  les  deux  triangles  B a-  D & C B F ; 
car  puifque  C F B eft  un  angle  droit  par  la  fuppofition , & C B .v  = B a D, 
à caufe  des  parallèles  CB  & x D , B C F fera  égal  à x B D , & par  confé- 
quent les  triangles  feront  femblables , ce  qui  fait  voir  que  C F ( 48.  ) : C B 
( 60  ) : : B D ( 40  ) : B a-  ( 50  ) : : P : p.  C.  Q.  F.  D. 

On  peut  encore  expliquer  cela  par  une  troifiéme  Méthode , en  décompo- 
fànt  la  force  qui  tire  obliquement  dans  la  ligne  B a-  en  deux  forces , dont 
l’une  tire  le  long  du  levier  dans  la  ligne  B C , & l’autre  dans  la  ligne  BD, 
p la  manière  de  Ncvton  (n°.  85 , mais  nous  examinerons  cela  dans 
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le  cas  de  la  trulion  ou  de  l'impulsion  oblique  contre  un  point  du  fléau  , 
qui  efl  la  même  que  fcr  traction  dans  un  lèns  contraire. 

On  verra  l’accord  de  toutes  ces  Méthodes  dans  l’Expérience  fuivante.  • 


Notes  fur 
la  III.  Leçon. 


Expe’rience.  Planche  14.  Figure  y. 

La  balance  ou  levier  A de  12  pouces  de  longueur,  efl  mobile  fur  le  Planche  14. 

centre  C du  guéridon  S , qui  a une  longue  pièce  tellement  appuyée  en  Figure  j. 

S , qu’elle  relie  dans  une  polîtion  horizontale  , de  manière  à porter  les 
poulies  x & E , éloignées  chacune  de  $ pouces  du  point  D , qui  ell  placé 
perpendiculairement  fous  B.  Lorlque  la  puiflànce  P de  4 onces  égale  à W 
pend  librement , elle  tient  W en  équilibre  ; mais  fi  l’on  fait  palier  la  corde 
P X B lur  la  poulie  tou  E,  alors  la  puiflànce  P fera  furmontée  par  W 
jufqu’à  ce  qu’on  y fubflituë  le  poids  P ou  p de  5 onces  , lequel  tirant 
obliquement  fur  x ou  E , tiendra  W en  équilibre.  Maintenant  en  peut  obferver 
que  lorfque  P defeend  d'un  pouce  ou  de  P en  r,  il  fait  defeendre  l’extrémité  * 
du  ficau  B feulement  jufqu’au  point  b dans  la  ligne  horizontale  f e , &c  il  élève 
l'extrémité  oppofée  A en  a précilément  auili  haut  ;au-deflùs  de  la  ligne 
A B ; mais  lorfq*e  la  puiflànce  en  P , defeend  d’un  pouce  , par  exemple 
en  q , elle  tire  en  bas  l’extrémité  B vers  !i  dans  la  ligne  horizontale  h g, 

& par  conléquent  elle  éleve  l’extrémité  oppofée  d’autant  plus  haut  , 
en  forte  qu'elle  donne  plus  de  viteflè  au  poids  Vt/  le  ponant  en  w,  au  lieu 
de  W.  Maintenant  puifque  les  puiflànces  P & p avec  la  même  viteflè  ( ou 
defeendant  également  ) donnent  à W difFérens  dégre's  de  viteflè  , leurs 
intenfités  doivent  être  différentes  en  cette  proportion , parce  que  1er  caufer 
fout  toujours  proportionnelles  à leurs  effet  y donc  p doit  être  plus  grand  que  P 
à mefurc  que  les  arcs  A a & B £ font  plus  grands  que  A a & BÏ , ou  plutôt 
à proponion  que  le  finus  a»  efl  plus  grand  que  an.  Cela  fc  voit  aufli  en 
obfervant  ( puifque  B x,  £xt=(  =yx')  -J-  B_y)  que  les  cordes  BP, 

B.vP,  & (ixpq  font  toute's  égales. 

N.  B.  Cela  n’efl  vrai  à la  rigueur  qu'au  commencement  du  mouvement  dit 
Jleau  , ce  qui  fuffit  à notre  de  fin.  ' 

La  feule  inlpeélion  de  la  machine  fait  voir  clairement  que  la  puiflànca 
qui  agit  a angles  droits  eft  la  plus  efficace.  Car  comme  en  éloignant  la 
puiflànce  de  la  perpendiculaire,  elle  tire  plus  foiblement  en  E,  & qu’en  m 
elle  ne  fait  que  tirer  le  centre  C dans  la  direilon  Bot;  en  forte  qu’elle  n’a 
aucun  effet  pour  élever  l’extrémité  oppofée  A du  fléau  ; & qu’allant  du 
côté  oppofé  , la  puiflànce  affoiblie  en  x devient  tout-à-fait  inefficace  I 

lorfqu’elle  efl  appliquée  au  fléau  pour  le  tirer  dans  la  dircélion  B C , 
parce  qu’alors  elle  n’agit  que  contre  le  centre  C fans  mouvoir  en  aucune 
manière  l’extrémité  A : il  faut  donc  que  la  fituation  moyenne  de  la  ligne 
de  direélion  entre  ces  deux  extrêmes  inefficaces,  foit  la  plus  effective  ; 6c 
cette  fituation  efl  celle  de  la  lig|p  B P perpendiculaire  au  fléau. 

efl  fur  ce  principe  que  font  fondés  la  plupart  des  tours  de  fouplejfe  de t 
j>r  étendus  hommes  forts  ou  Samfons  modernes  ; lcr  machines  dont  ils  Je  fervent 
font  tellement  imaginées,  que  lef  chevaux  qui  tirent  ou  les  poids  qui  fmifufgmAtn 
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Planche  14. 
Figures  t , 7. 
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agijfent  fur  lcr  mtmirer  de  l’homme  qui  refifle  ( & qui  font  la  fontUon  d'un 
levier  ou  d’une  balance  ) de  telle  manière  qu'ils  font  tirer  directement  contre 
le  centre  du  mouvement.  Mais  j’expliquerai  ceci  dans  un  plus  grand  detail  , 
lorfque  je  viendrai  à parler  de  ces  tours  de  fouplefl'e  & de  force. 

Si  à l’une  der  extrémitér  du  levier  ou  de  la  balance  on  attache  un  poids  ; 
qui  ( fe  mouvant  avec  cette  extrémité  du  levier  ) ne  pende  par  librement  pendant 
que  ta  puijfance  qui  agit  â l’autre  extrémité  e(l  ou  un  corpr  pefant  Jufpendti 
librement  ou  une  puijfance  animée  prtjfant  perpendiculairement  vert  la  terre  [ 
je  dit  qu’un  tel  poidr  fixe  variera  de  force  félon  la  pofition  du  fléau  , CT 
que  cette  force  variera  dé  une  façon  oppofée  felouque  le  centre  de  gravité  du 
poidr  eft  au-deffur  ou  au-deffout  du  fléau  : par  exemple  , lorfque  le  centre  de 
gravité  du  poidr  fixe  ejl  au-dejfour  du  fléau  ( comme  dant  la  Figure  6.  ) le 
poidr  deviendra  plut  pefant  ( ou  agira  plur  fortement  ) lorfquU  fera  élevé 
au-deffur  de  la  ligne  horizontale  ( comme  en  G)  dont  la  fituation  inclinée  du 
levier  D C G ; ü"  il  deviendra  plur  léger  lorfqu'U  fera  abaiffé  au-deffour  de  la 
ligne  horizontale  ( comme  en  E ) dant  la  fituation  inclinée  du  levier  ■ A C E ; 
au  contraire  , fi  le  centre  de  gravité  du  poidr  fixe  eft  au-dejfur  du  levier 
( comme  dant  la  Figure  7.  ) il  deviendra  plus  pefant  lorfqu'U  fera  abaiffé 
four  la  ligne  horizontale  ( comme  en  K ) dant  la  fituation  inclinée  du  levier 
A C K ; & il  deviendra  plur  léger  lorjqu’il  fera  élevé  au-deffur  de  la  ligne 
horizontale  ( comme  en  Ef  dant  la  fituation  du  levier  D C K.  Mais  ce  poidr 
fixe  agira  de  la  meme  manière  que  t' il  étoit  librement  fuj pendu  , lorfque  le 
levier  e/l  dant  la  fituation  horizontale , comme  en  B F ( Figure  6.  ) CT  B J, 
( figure  7.  ) * 

Le  premier  cas  ( Figure  6.  ) peut  s’expliquer  ?infi.  Dans  la  pofition’  du 
levier  B F la  iigne  de  diredion  q O pallànt  par  le  point  de  fulpeniion  q , 
ôc  failànt  un  angle  droit  avec  le  levier , C q ell  la  diflance  altive  ( Foyer, 
p.  1 jo.  ) du  poids  aufli-bien  que  la  diflance  ^u  point  de  lufpenüon  ; donc 
pomme  B C : efl  à C q t : ainfi  le  poids  F : à la  puiflânce  II  ; de  la  même 
manière  que  fi  le  poids  F étoit  librement  fufpendu  au  point  q.  Mais  lorfque 
le  poids  ell  élevé  en  G , & que  le  centre  de  gravité  O ne  peut  pas  venir 
fous  le  point  K.  ( le  même  que  q , point  de  fulpeniion  dans  le  levier  hori- 
f ontal  ) O r devient  la  ligne  de  diredion  au  lieu  de  K M , qui  aurait  été  la 
ligne  de  diredion  fi  le  poids  avoir  été  fufpendu  librement  en  K ; donc  C r 
eit  la  diflance  active  du  poids  au  lieu  de  C M , tandis  que  1a  diflance  adive 
de  la  puiflânce  efl  devenue  L C ; & par  conféquent  le  poids  a plus  de  force 
& ne  peut  fe  balancer  que  par  une  puiflânce  plus  grande  comme  P.  Car 
,au  lieu  de  CL  : CIVI::  F (ouG)sR,  nous  avons  CL:  C r ; : F 
(ou  G)  : P,  puiflânce  plus  grande  ou  contre-poids  plus  pefant.  Mais  l! 
le  poids  efl  porté  en  E , là  ligne  de  diredion  au  lieu  de  » H devient  MO, 
& par  conféquent  fà  diflance  adive  eft  moindre  qu’elle  ne  devrait  être  à 
proportion  de  C Q à la  diflance  adive  de  la  puiflânce  , qui  doit  donc 
être  diminuée  en  intenfité , & devenir  S flb  lieu  de  R. 

Par  ce  qui  a été  dit , & par  l’infpedion  de  la  Figure  7 , on  voit  que  le 
contraire  doit  arriver,  lorfque  le  poids  fixe  a fon  centre  de  gravité  au-deflüs 
dû  Jevier  ou  du  ileau.  Car  dans  la  luuation  du  levier  ED  ,1a  ligne  de 

diredio» 
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■direéVion  du  poids  venant  trop  vite  en  avant  ( & devant  O L au  lieu 
de  E h ) C L la  diflance  aétive  du  poids  en  £ a moins  de  propor- 
tion avec  C N diflance  active  de  la  puiflànce  en  S , que  Cjr  à C B leur 
proporrion  dans  la  (ituation  horizontale , & par  conséquent  la  puiflànce  S 
d’une  moindre  intenfite'  fervira  de  contre-poids  à la  place  de  11.  Mais 
lorfque  le  poids  efl  abaifle  en  K , il  faut  faire  uiage  de  V , contre-poids  plus 
grand , parce  que  C g devient  la  diflance  active  à la  place  de  C t , & dan* 
la  fituation  horizontale  du  fléau , le  corps  O pefc  de  la  même  manit:re  que 
s’il  e'toit  fufpendu  librement , parce  que  efl  fâ  ligne  de  direction,  telle 
qu’elle  auroit  été  ii  ce  corps  avoit  été  lùfpendu  en  jr.  On  peut  obfcrver 
cela  dans  la  pratique.  Suppolons  qu’un  homme  M ( Figure  8.  ) eleve  du  foin, 
des  gerbes  de  bled  , ou  un  grand  fagot  A , par  le  moyen  de  la  fourche  A B 
appuyée  fur  fon  genou  c comme  fur  un  point  d’appui , 8c  qu’il  pouffe  en 
bas,  l’extrémité  B de  la  fourche  ou  levier,  fi  la  fourche  A paflb  fous  le 
fagot , ce  fera  le  cas  du  levier  incliné  A K ( Figure  7.  ) & le  fardeau 
deviendra  plus  leger  à mefure  qu’il  s’élève.  Mais  lt  la  fourche,  avoit  été 
inlinuée  dans  la  ligature  au-deflous  du  fagot , ç’auroit  été  le  cas  du  levier 
incliné  A E ( Figure  6.  ) à l’extrémité  duquel  le  poids  devient  plus  pefanc 
à mefure  qu’il  s eleve  ; 8c  alors  fi  l’homme  avoit  été  précifément  capable 
de  commencer  à l’élever  , il  feroit  forcéde  lalaiflèr  retomber  ou  de  trouver 
un  nouvel  appui  en  C pour  élever  ce  poids.  Suppolons  encore  que  le  fléau 
d’une  grande  balance  foit  incliné  dans  la  polition  ACE;  un  homme 
fùfpendu  dans  le  baflin  en  H , peut  en  appuyant  fortement  fa  main  en  haut 
contre  le  fléau , fe  mettre  dans  la  pofition  du  corps  pefant  HE,  & par 
conféquent  paroître  moins  pefer  qu’il  ne  pefe  effectivement,  étant  contre- 
balancé par  un  poids  tel  que  S.  Mais  fi  le  baflin  où  il  s’eft  mis  efl  élevé 
en  forte  que  fon  point  de  fufpenfion  foit  en  K , dans  la  pofition  du  levier 
D C K ; l’homme  en  appuyant  fortement  coutre  le  fléau  au-dcflùs  de  là 
tête  , peut  mettre  fon  corps  dans  une  pofition  perpendiculaire  au  levier  , 
8c  fe  trouver  avec  le  baflin  dans  la  pofition  du  corps  K G ; en  forte  que 
s’il  y a plus  de  poids  dans  le  baflin  oppofé , le  poids  n’a  pas  befoin  d’être 
diminué  jufqu’à  ce  que  fon  intenfite  foit  égale  au  poids  de  l’homme , mais  il 
commencera  à s’élever  pendant  qu’il  efl  encore  plus  grand  ; en  forte  que  dans 
ce  cas  le  poids  de  l’homme  paroîtra  plus  grand  qu’u  n’efl , à proportion  que 
le  contre-poids  P efl  plus  grand  que  U.  Il  arrivera  précifément  le  contraire, 
fi  l’homme  efl  placé  au-defîus  du  fléau  ; car  alors  il  pefera  moins , lorfqu’on 
l’élevera  au-deflùs  de  la  ligne  horizontale  qui  pafie  par  le  centre , comme 
en  E M ( Figure  7.  ) 8c  il  pefera  plus  au-deflous  de  cette  ligne , comme  en  F K. 
Maintenant  quoiqu’on  puifle  eflimer  ainfi  l’aétion  des  corps  pefans  les  uns 
liir  les  autres  dans  la  balance  8c  le  levier,  8c  dans  quelques  autres  inflru- 
mens  méchaniques  , par  la  diflance  de  leur  ligne  de  direction  au  centre  du 
mouvement  ; cependant  cela  n’eft  vrai  qu’autant  que  l’tlev  ation  8c  la  chute 
perpendiculaire  s’accorde  avec  cette  diflance  • car  il  y a des  cas , fur-tout 
dans  le  travail  des  machines  compofées,  où  la  diflance  de  la  ligne  de  direction 
du  centre  du  mouvement  dans  un  corps  qui  s'él  e vu  qui  tombe,  n’efl  pas 
proportionnelle  à l’élévation  ou  à la  chute  perpendiculaire  de  ce  corps. 
Ainli  la  vîteflè  d’une  puiflànce,  lorfque  c’efl  un  corps  pelant , doit  être 
Tome  L Y. 
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la  otes  fur  regardée  de  la  même  manière  que  celle  d’un  poids,  comme  on  l’a  clairement 
1 1 1.  Leçon.  expliqué  dans  la  8C  N ote  fur  la  le  Leçon , 8c  comme  on  va  le  prouver  encore 
mieux  par  l’Expérience  fuivante. 

Expérience.  Planche  14.  Figure  9. 

Manche  14.  A C B E K 1)  cfi  une  balance  qui  a la  figure  d’un  parallélogramme,  paflant 
tijurc  y.  par  une  fcme  J ans  la  pièce  verticale  N O , fixée  à un  piedeflal  M,  e» 
forte  qu’elle  foit  mobile  fur  les  pointes  centrales  C & K.  Aux  pièces  verti- 
cales A D 8c  B E de  cette  balance  on  fixe  à angles  droits  les  pièces  hori- 
zontales F G 8c  H J.  Il  eft  évident  que  les  poids  égaux  P,  W doivent  fe 
tenir  l’un  avec  l’autre  en  équilibre  ; mais  on  ne  voit  pas  d’abord  auffi 
clairement , que  li  W eft  porté  tn  V étant  fufpendu  en  6 , il  fera  en  équilibre- 
avec  le  poids  P , quoique  l'cxperience  nous  l’apprenne. 

Bien  plus,  ii  l’on  lidpcnd  luccefliv  entent  W a chacun  des  points  1 , a , 3 , Y 
4,  5 ou  <î , l 'équilibre  continuera  ; ou  fi  W étant  fufpendu  à quelqu’un  de 
ces  points , on  porte  P liicceftivement  vers  G , ou  à chacun  des  points  de 
fiilpenfion  de  la  pièce  fixe  F G , P fera  dans  tous  ces  points  équilibre  avec 
W.  Maintenant  torique  les  points  lont  en  P 8c  V , fi  l’on  ajoute  au  poids  V 
le  moindre  poids  tel  que  u capable  de  furmonter  le  frottement  des  points  de: 
fulpenfion  C 8c  K,  le  poids  V l’empoortera,  8c  cela  de  la  même  manière 
étant  en  V que  s’il  étoit  c'toit  en  W. 

On  voit  très-clairement  par  ce  qui  a été  dit  ci-devant,  la  raifon  de  cette 
expérience.  Comme  les  lignes  AC  8cKD,CB8cK.E  continuent  toujours 
d’être  de  la  même  longueur  dans  chaque  pofition  de  la  machine , les  pièces 
A D 8c  B E continueront  toujours  d’être  parallèles  l’une  à l’autre , 8c  per- 
pendiculaires à l’horizon,  de  quelque  manière  que  toute  la  machine  tourne 
lur  les  points  C 8c  K ; comme  on  le  voit  en  plaçant  la  balance  dans  une 
autre  lituation , comme  al'  ed  : 8c  par  conlequent  comme  les  poids  appli- 
qués en  chaque  point  des  pièces  F G 8c  H J , ne  peuvent  porter  en  bas  les 
pièces  Al)  & BE  que  verticalement , de  la  même  manière  que  s’ils  étoient 
appliqués  aux  crochets  D&EouenX&Y,  centres  de  gravité  de  A 
8c  B E ; la  force  des  poids  ( fi  leur  quantité  de  matière  eft  égale  ) fera 
égale  ; parce  que  leur»  vîtellès  feront  comme  leurs  élévations  ou  leurs  chûtes 
perpendiculaires , lelquelles  feront  toujours  comme  les  lignes  égales  5 a-  , 
8c  5 y , en  quelque  point  des  pièces  F G 8c  HJ  que  les  poids  foient 
appliqués.  Mais  ii  au  poids  en  V on  ajoute  le  petit  poids  « , ces  deux  poids 
l’emporteront , parce  qu’en  ce  cas  le  moment  eft  compofé  de  la  fomme  de  V 
8c  u multipliée  par  la  viteflè  commune  j_y, 

De-là  il  fuit  que  ce  n’eft  pas  la  diftance  C 6 multipliée  par  le  poids  V qui 
fait  fon  moment  ; mais  fa  viteflè  perpendiculaire  5 y multipliée  par  fa  maflè- 
Ce  au  H falloir  'démontrer. 

Cela  paroitra  encore  plus  clairement  fi  l’on  ôte  la  poinre  en  K , car  alors 
le  poids  F emportera  l’autre  poids  en  V , parce  que  leurs  élévations  ou  chute 
perpendiculaires  ne  feront  point  égales. 

Pour  conclure  tout  ce  qui  regarde  les  forces  appliquées  en  differentes 
dû  celions  aux  leviers  8c  aux  balances , je  vais  expliquer  l’aélion  des  forces 
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obliques  par  la  compofition  & réfolution  du  mouvement  par  la  méthode  de 
Nexutou , qye  j’appliquerai  à la  folution  d’une  propolition  fur  la  balance , 
dont  les  Ecrivains  en  Me'chanique  n’ont  pas  fait  mention  , quoique  les  gens 
de  métier  en  ayent  fouvent  parle'. 


Notes  fur 
la  III.  Leçon. 


THÉORÈME.  Planche  tq..  Figure  10. 

A B efl  une  balance , à laquelle  on  ftppofe  qu'efl  fiifpendu  à l’une  de  fts  extré-  Planche  1 ♦. 
mités  B le  bajjin  E , avec  un  homme  en-dedans , lequel  cfl  contre-balance  par  Py**-’ 
le  poids  W , fufpendu  à l'autre  extrémité  A de  la  balance.  Je  dis  que  fi  cet 
homme  avec  une  canne  ou  autre  corps  droit  & inflexible  , pouffe  en  haut  contre 
le  fléau  en  quelque  endroit  que  ce  foit  entre  les  points  C C~  B , ( pourvu  qu’il  ne 
pouffe  pas  directement  contre  B)  il  fie  rendra  lui-même  par  ce  moyeu  plus  péfant , 
ou  qu'il  emportera  le  poids  IF  , quoique  l'obflacle  G G empêche  le  bajjin  E de 
s'écarter  de  C vers  GG.  le  dis  auili , que  fi  le  bajjin  & l’homme  font  fufpcndus 
en  D y l’homme  en  pouffint  en  haut  contre  B , ou  tn  quelque  endroit  que  ce  foit 
entre  B & D ( pourvu  qu’il  ne poujje  pas  Siircilcmcnt  contre  D ) il  fe  rendra  lui- 
même  plus  léger  , ou  que  le  poids  IF  l'emportera  , qttoiqu  auparavant  ils  ayent 
été  en  équilibre. 

Si  le  centre  commun  de  graviré  du  balïïn  E , & de  l’homme  qui  cfl  fup- 
pofé  s’y  tenir  droit  , e'toit  en  K , & que  l’homme  en  apuyant  contre  une 
partie  du  fléau  fît  mouvoir  le  badin  en-dehors,  enforte  que  le  centre  commun 
de  gravité  fût  porté  en  x ; alors  au  lieu  de  B E , L l deviendrait  la  ligne  de 
direction  du  poids  compofé,  dont  l’action  ferait  augmentée  en  raifon  de  L C 
à B C.  C’efl  ce  qui  a été  expliqué  par  plulieurs  Auteurs  en  Me'chanique  ; 
mais  aucun,  que  je  fçache , n’a  confidéré  le  cas  où  le  badin  eft  arrêté  par 
un  obftatle  , comme  ici  GG,  qui  l’empêche  de  s’écarter  en-dehors , &c  le 
retient  à fa  place  , comme  fl  les  cordes  du  badin  e'toicnt  devenues  inflexi- 
bles. Maintenant  pour  expliquer  ce  cas , nous  lùppoferonsque  la  longueur 
B D de  la  moitié  du  bras  B C eft  de  trois  pieds , La  ligne  B E de  4 pieds , 

& que  la  ligne  ED  ( de  y pieds  ) eft  la  direction  dans  laquelle  l’homme 
poulie  , DF  & FE  étant  rcfpcétivement  égales  & parallèles  à B F & B D , 

& la  force  totale  ou  abfoluë  avec  laquelle  l’homme  poulie , égale  à ( ou 
capable  d’élever)  10  pierres.  * Soit  la  force  oblique  ED  ( z 10 pierres  ) 
décompofée  en  deux  autres  E F & E B (ou  fon  égale  F D ) dont  les  direc- 
tions font  à angles  droits  l’une  à l’autre  , & dont  les  quantités  relpectives 
( ou  intenfités  ) font  comme  6 & 8 , parce  que  E F & B E font  en  cette 
proportion  l’une  à l’autre,  & à ED.  Maintenant  puil’que  EF  eft  parallèle 
au  neau  BD  CA,  cette  force  ne  l’affecte  en  aucune  manière  pour  le  faire 
mouvoir  en  haut , & par  conféquent  il  n’y  a que  la  force  îépréfentée  par 
F L)  ou  de  8 pierres , qui  poulie  le  fléau  en  haut  en  D.  Par  la  même  raifon , 

& parce  que  l’aélion  & la  réaction  font  égales , le  baflin  fera  poulie  en  bas 
en  E avec  la  force  aufli  de  8 pierres.  Donc  pttifque  la  force  en  E pouflê  le 
fléau  perpendiculairement  en  bas  depuis  le  point  B éloigné  de  C de  toute  la 
longueur  du  bras  B C , fon  action  en  bas  11e  fera  pas  diminuée , mais  ièra 
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exprime/  par  8 x B C : au  lieu  que  l’aétion  en  haut  contre  D fera  perdue  à 
moitié',  à caufe  de  la  diflancc  au  centre  diminuée  de  la  moitié  elle  ne 

fera  exprimée  que  par  8 x ; & lorfqu’on  aura  fouflrait  l’adtion  en- 

haut  pour  élever  le  fléau,  de  l’action  en  bas  pour  l’abaiiTèr  , il  refiera  encore- 

B C 

4 pierres  pour  poufler  en  bas  le  badin , parce  que  8 x B C — 8 x = 


4 B C : par  conféquent  il  faudra  ajouter  un  poids  de  4 pierres  à l’ extrémité- 
A,  pour  rétablir  l'équilibre.  Donc  un  homme  &c.  pouffant  en  haut  fous  lefieait 
entre  B & D . devient  fini  péj'ant.  C.  Q F D.  » 

Au  contraire  lï  le  balhn  etoit  fufpcndu  en  F du  point  D à trois  pieds  feu- 
lement de  diflancc  du  centre  de  mouvement  C , & il  un  obflacle  gg  em- 
pêchoit  le  badin  d’êire  poulie  cn-dedans  vers  C ; alors  fi  un  homme  dans 
ce  badin  F poulloit  obliquement  contre  B avec  la  force  abfoluc  précédente  % 
la  force  totale  par  les  raifons  données  ci-devant  ( en  décompofant  la  force- 
oblique  en  deux  autres  forces  qui  agidc-nt  par  des  lignes  perpendiculaires  l’une 
l’autre)  fera  réduite  à 8 pierres,  qui  poudênt  le  fléau  directement  en  haut 
en  B , pendant  que  la  même  force  de  8 pierres  le  tire  directement  en  bas 
vers  F en  D.  Mais  comme  CD  n'eft  que  la  moitié  de  C B , la  force  en  D 
comparée  avec  celle  en  B , perd  la  moitié  de  fon  adtion  , & par  conféquent 
n’emporte  que  la  force  de  4 pierres , pour  pouflbr  en  haut  en  B ; donc  le 
poids  W en  A doit  l’emporter , à moins  qu’on  ne  fufpende  en  B un  poids 
de  4 pierTes.  Donc  un  homme , &c.  pouffant  en  haut  fous  le  fléau  entre  B C~  D , 
devient  plus  léger.  Ce  qu’il  falloir  aufli  démontrer. 


S C H Q L I E A 


Delà  connoiïTant  la  force  abfoluë  de  l’homme  qui  poufle  en  haut  ( c’efl— 
à-dire , toute  la  force  oblique  ) la  place  du  point  de  trulion  D , & l’angle 
fait  par  la  direction  de  la  force  avec  le  fléau  dans  ce  point , on  peut  avoir 
une  régie  générale  pour  connoître  quelle  force  eft  ajoutée  à l’extrémité  du 
fic-au  B dans  toutes  Les  inclinaifons  de  la  direction  de  la  force  ou  place  du 
point  D. 

Régie  pour  le  premier  car. 

Cherchez  d’abord  la  force  perpendiculaire  par  l’analogie  fiiivante,  dont 
la  démonflration  efl  connue  de  tous  ceux  qui  font  au  fait  de  l’application  des 
„ forces  obliquer. 

Comme  le  finttr  total : 

Efl  au  {inus  droit  de  1 angle  d’inclinaifon  de  la  force  au  fléau  : r 
Aiufi  la  foire  oblique  : 

E/l  à la  force  perpendiculaire. 

F.nfuite  la  force  perpendiculaire  étant  multipliée  par  Ta  longueur  du  bras 
B C , moins  la  diteforce  multipliée  par  ladiflance  D C , donnera  la  valeur- 
de  la  force  additionnelle  en  B , ou  du  poids  requis  pour  rétablir  V équilibre 
«n  A. 
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EXPERIMENTALE.  i Î7 

Ou  poui  l’exprimer  en  termes  algébriques  : Soit  of  l’expreflion  de  la  force 
oblique,  op  celle  de  la  force  perpendiculaire,  & x la  force  requile,  ou  la  IalII.Leyon. 
valeur  du  poids  qu’il  faut  ajouter  en  A pour  tétablir  équilibre. 

D E : D F ( = B E ) : : of  : pf.  Et  pf  x B C — pf  x O C = x. 

La  même  régie  fervira  pour  le  fécond  cas,  fi  l’on  rend  négative  la  quan- 
tité trouvée,  & fi  l’on  fufpenden  B le  poids  additionnel.  Ou  ayant  trouvé 
la  valeur  de  la  force  perpendiculaire  , l’équation  deviendra  : — pf  x B C 4 
pf  x D C = — x ; & par  conféquent  le  poids  additionnel  doit  être  fuf- 
pendu  en  B,  parce  que  — x en  A , efl  le  même  que  -+•  x en  B. 

5 C H O L I E II. 

Delà  il  fuit  aulli , que  fi  dans  le  premier  cas  on  prend  le  point  de  trufion 
en  C , la  force  en  B ( ou  la  force  dont  la  valeur  efl  requife  ) fera  la  force' 
perpendiculaire  totale , parce  que  C D efl  égal  à zéro.  Et  fi  le  point  D efl 
pris  cn-delà  de  C vers  A , la  force  perpendiculaire  qui  poulie  en  haut  à ce 
point , multipliée  par  B C , fera  ajoutée  à la  même  force  multipliée  par  B C T 
c’eA-à-dire  pf  x BC  ri-/1/  xDC  =x. 

Voici  la  machine  dont  je  me  fuis  fervi  polir  prouver  cela  par  expérience » 

(Figure  U.) 

• La  balance  de  cuivre  AB  a n pouces  de  longueur,  elle  fe  meut  fur  le 
centre  C avec  une  pièce  perpendiculaire  B b , lufpenduë  à l’extrémité  B , Sc 
mobile  autour  d’un  pivot  en  B ; elle  efl  arrêtée  à fon  extrémité  inférieure 
b ( par  la  pièce  verticale  GG)  qui  l’empêche  de  fortir  de  la  perpendicu- 
laire , en  pouflànt  le  tuyau  F E , qui  porte  un  fil  de  fer  en  haut , ou  une 
pointe  ( lorfqu’on  la  fait-  entrer  dans  un  autre  petit  trou  fous  le  fléau  en 
D)  & qui  par  le  moyen  du  reffort  fpiral  EF  preffe  contre  la  cheville  E r 
pour  pouflèr  en  avant  ledit  fil  de  fer  h D , deftiné  à pouffer  en  haut  le  fléau 
avec  la  force  du  rellort  EF.  T S S efl  un  guéridon  qui  efl  fixé  à la  colomne 
T C , laquelle  foutient  la  balance  , & qui  a aufli  une  fente  S S pour  rece- 
voir le  pied  de  la  plaque  mobile  GG,  & le  fixer  dans  chaque  endroit  de  L» 
lente  par  le  moyen  d’une  vis  en-deflôus. 

Expérience.  Planche  1 4.  Eigure  1 1 r 

Sufpendez  B b comme  dans  la  Figure.  Enfuite  appliquez  tellement  E F ait 
point  H , que  fon  fil  de  fer  fupérieur  h D (yauiffe  paflér  par  une  petite  gance' 
en  D , de  manière  qu’il  ne  pouflè  pas  le  fléau  en  haut , mais  qu’il  (bit  dans  la> 
même  pofition  où  il  doit  être  pour  que  le  poids  W étant  fufnendu  en  A , foit 
en  équilibre  avec  le  bras  B C , avec  B b & F E , afin  que  Ion  puiffe  efti  mer 
l’atflion  contre  D & H , indépendamment  du  poids  du  tuyau  repouffant.- 

Enfuite  tirant  en  bas  l’extrémité  fjiu  fil  de  fer,  on  le  fera  entrer  dans  un- 
petit  trou  fous  D , & alors  B fera  pouflè'  en  bas  autant  que  l’exige  le  poids: 
additionnel  P de  4 onces,  qui  doit  être  luipendu  en  A pour  rétablir  l 'équi- 
libre ; lorfque  B H efl  de  4 pouces  , BD  3 pouces  , 6c  toute  la  force  dm 
icflorc  égale  à 10  onces. 


Planche  tôt 
Figure  ttr 
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Notes  fur  II  n’efl  pas  néceflàire  d’avertit  ici , qfli;  pour  expliquer  le  fécond  cas , B b 
fa  111.  Leçon,  doit  être  fufpendu  en  D , avec  la  pièce  GG,  fixée  pour  l’arrêter  dans  I’en- 
droit  M , & l’empêcher  d’être  poulie  vers  T , & que  l’extrémité  fupérieure 
r.  . de  G F E D À'  doit  être  inlinuée  dans  un  trou  fait  lous  B , auquel  cas  le  poids 

Figure*!!.4*  P doit  être  fufpendu  en  B pour  rétablir  Y équilibre. 

N.  B.  Pour  faire  voir  par  expérience  que  la  force  du  reflôrr  dans  cette 
trulion  oblique , efl  égale  à 10  onces , tirez  le  fléau  A B qui  pelé  4 onces  , 
de  fon  piedclf  al  C T ; & ayant  fufpendu  à chaque  extrémité  A 8c  B , 3 onces , 
vous  le  foutiendrez  fous  fon  centre  de  gravité  par  le  tuyau  repoullànt  EH, 
placé  verticalement  au-deflbus , 8e  vous  trouverez  que  le  fléau  avec  les  deux 
poids  s’enfoncera  dans  le  fil  de  fer  H fcjufqu’en  D , qui  efl  le  point  où  la 
trufion  oblique  le  pouflé. 

/ 

6.  f 29.  — Dant  tout  cet  cat  le  levier  efl  toujours  dit  de  ld  première  efpéce.  ] 
Il  y a un  autre  moyerf  de  dillinguer  les  le'viérs , félon  Artflote  8c  félon  les 
Ecrivains  en  Méchanique  parmi  les  Anciens  , & c’ell , fuivant  que  le  poids 
s’élève  ou  ne  s’élève  pas  dans  la  même  direction  que  la  puiflànce.  Par  exem- 
ple , dans  le  lévier  de  la  première  efpéce  , comme  il  a fon  point  d’apui 
( centre  de  mouvement , ou  bypomoclion  ) entre  la  puiflànce  & le  poids  , la 
puiflànce  doit  fc  mouvoir  en  bas , pendant  que  le  poids  fe  meut  en  haut  , 
& ce  levier  fe  nomme  par  les  Auteurs , Levier  Hétcrodrome  ; c’eïl-à-dire , 
qui  travaille  ou  fe  meut  de  différent t côtét  : mais  le  lévier  de  la  deuxième  # 
aufli-bien  que  celui  de  la  troiliéme  efpéce , fe  nomment  tous  deux  Lévier* 
Homodromet  , parce  que  la  puiflànce  8e  le  poids  étant  du  même  côté  do 
Y / fypomochlton , ou  point  d’apui , ils  vont  du  même  côté  , quoique  dans  l’un 
la  puiflànce  gagne  toujours,  8c  que  dans  l’autre  elle  perde  toujours. 

Phnchc  14.  Si  nous  examinons  les  inftruments  qui  font  le  plus  en  ufage  , nous  verrons 
ligures  is.  clairement  que  ce  font  des  leviers  de  l'une  des  trois  efpéces.  Par  exemple, 

U i4,  Es  tenailles  ( Figuee  a.  ) font  compofées  de  deux  léviers  de  la  p/cmiére 
efpéce  , dont  le  centre  de  mouvement  commun  efl  au  clou  C , la  puil- 
fance  étant  appliquée  aux  manches  B b pour  les  preflèr  l’un  contre  l’autre, 
& pincer  par  ce  moyen  le  corps  D , qui  efl  comme  le  poids  à l’extrémité 
oppofée  A a.  Dans  ce  cas  la  puiflànce  a fix  fois  plus  de  force  que  lî  elle 
étoit  appliquée  directement  au  corps  D en  A , a ; fuppofé  que  dans  les  deux 
léviers  A B & a b , la  diflance  de  la  puiflànce  B C 8e  b C foit  triple  de  la 
diftance  CA  8e  C a du  poids.  Ainfi  les  cifeaux  font  compofés  de  deux 
léviers  femblables , dont  le  centre  de  mouvement  commun  efl  C , la  puiP- 
(ànce  étant  appliquée  en  B b ( Figure  13.  ) & le  corps  qui  doit  être  coupé 
étant  comme  un  poids  en  D ; par  où  l’on  voit  évidemment  que  plus  D efl 
proche  des  points  A , a,  plus  la  difficulté  de  le  couper  efl  grande,  8c  quelle 
efl  toujours  moindre  à mefure  que  D s’approche  de  C.  La  force  d’un  tel 
lévier  efl  remarquable  dans  les  cifeaux  des  Chaudronniers  ou  des  Taillan- 
diers en  fer-blanc,  ( Figure  14.  ) où  un  homme  appuyant  fur  le  manche  B 
qui  fait  monter  la  tenaille  inférieure  A C mobile  fur  le  centre  C , a la  force 
de  couper  un  morceau  de  cuivre  D d’un  quart  de  pouce  d’épaifleur , l’autre 
tenaille  a CE  étant  rivée  fur  deux  fortes  pièces  fixées  au  bloc  F.  Les  pin- 
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cettes , mouchcttes , 8c  autres  inftruments  femblables  fe  trouvent  auffi  de  la  Notes  fur 
même  manière  être  des  leviers  de  la  première  efpe'ce.  la  1 1 1 . Leçon. 

La  petite  charréte  B C A ( Figure  i j.  ) fort  utile  à la  bâtiflè , eft  auffi  un 
levier  de  la  première  efpe'ce  : elle  eft  deftmée  à élever  de  glandes  pierres , 8c 
à les  porter  aux  Maçons.  Sur  l’extrémité  avance'e  de  la  planche  A , on 
place  une  pierre  D , St  avec  un  peu  de  peine  , en  pliant  la  planche,  on  la 
meut  vers  C ; alors  la  force  d’un  homme  qui  failit  le  long  manche  en  B , 

& qui  le  foutient  pendant  qu’il  tourne  autour  de  l’aiffieu  E F des  roués, 
eff  capable  d’élever  cette  pierre  , & lorlqu’elle  ell  élevée , de  la  porter  par 
le  moyen  des  roués  au  lieu  deftiné. 

Le  couteau  ( Figure  1 6.  ) dont  les  Droguifles  8e  Faifeurs  de  patins  fe 
fervent  pour  couper  leurs  drogues  ou  le  bois  dont  ils  fe  fervent , eff  mobile 
à la  charnière  ou  centre  de  mouvement  C , où  il  eft  attaché  à la  planche 
C E ; la  puiflànce  eft  appliquée  au  manche  B , 8c  le  bois  ou  la  drogue  qu’il 
faut  couper,  eft  comme  le  poids  D : cela  fait  voir  que  cet  inftrument  eft  un 
levier  de  la  deuxième  efpéce. 

( 30.  ) Telle  eft  auffi  une  porte  dont  les  gonds  font  le  centre  ou  l’axe  du 
mouvement , la  main  ou  la  puiflànce  étant  appliquée  à la  partie  qui  eft  auprès 
de  la  ferrure , pendant  que  le  corps  de  la  porte  eft  le  poids  du  levier.  Les 
foufflets  font  deux  leviers  de  la  fécondé  efpéce  , dont  le  centre  commun  du 
mouvement  eft  à l’extrémité  des  planches  où  commence  la  noix  , la  puiflànce 
étant  appliquée  aux  manches  , pendant  qu’il  doit  être  preflë  entre  les  deux 
planches  , agit  par  fa  réfiftance  contre  le  milieu  des  planches  comme  un 
poids.  Ainfi  l’on  peut  aifément  s’apperccvoir  que  le  loquet  d’une  porte , que 
l’on  tire  en  haut  par  une  corde , eft  un  levier  de  la  fécondé  efpéce  ; tels  font 
auffi  les  caflè-noifettes , les  mouraillcs  avec  quoi  on  ferre  le  nez  des  chevaux  , 

8tc.  Les  avirons  ou  rames  d’un  batteau  ou  d’une  galère , 8t  le  gouvernail 
d’un  navire  , "font  aufli  des  leviers  de  la  fécondé  efpéce  , quoique  Ariftotc  les 
ait  fuppofés  de  la  première  ; mais  l’erreur  vient  de  ce  qu’il  a regardé  l’eau 
comme  un  poids  à mouvoir;  au  lieu  que  c’eft  le  batteau  ou  la  galère  qui  eft 
le  poids  qui  doit  être  mû  ; car  l’eau  forme  une  réfiftance  en  C ( Figurer  17. 

& 1 8.  ) comme  un  point  d ’apui  , l’homme  ou  la  puiflànce  agiflant  en  B , 
pendant  que  le  bâtiment  F L»  fc  meut  par  la  partie  du  levier  qui  preflè  fur 
lui  au  point  D,  comme  la  rame  dans  la  Figure  17 , 8c  le  gouvernail  dans  la 
Figure  18.  Mais  Ariflote  dans  fa  Méchanitjue  , regarde  avec  raifon-les  mats 
des  vaiflèaux  comme  des  leviers  de  la  fécondé  efpéce , déterminant  le  point 
tC apiti  ou  hypomochlion  au  fond  du  vaiflèau  B , ( Planche  15.  Figure  t.  ) con- 
fidérant  le  vaiflèau  lui-même  comme  le  poids  ou  la  charge  avec  fon  tillac  ou 
pont  fur  le  mit  comme  fur  un  levier,  8c  qui  doit  être  mû  en  avant.  Enluite  il 
ajoute  , que  la  force  mouvante  eft  le  vent  qui  frape  la  voile  , laquelle  par  le 
moyen  de  la  vergue  , eft  appliquée  en  A , 8c  alors  il  donne  la  raifon  par  les 
principes  établis  jufqu’ici , pour  laquelle  plus  la  vergue  D A E eft  élevée, plus 
le  vaiflèau  va  vite  avec  le  même  vent  8c  la  même  voile;  fç  avoir,  parce  que 
plus  Vapui  eft  éloigné  de  la  force  mouvante , ( tout  le  relie  étant  en  même- 
tems  égal  ) plus  il  fera  aifé  à la  même  force  ou  puiflànce  de  mouvoir  le  poids. 

Un  même  inftrument , félon  fes  différentes  applications,  peut  devenir  un 
levier  de  la  première  ou  de  la  féconde  efpéce  ; Par  exemple  lorfqu’un  homme 
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qui  a porte  une  pierre  fur  une  charréte , vient  à la  décharger  dans  le  lieu 
defliné , enforte  qu’elle  fe  repofc  fur  ion  côté  E , il  apuye  l’extrémité  de  la 

Î flanche  fur  le  terrein  en  E ; 8c  élevant  l’extrémité  B en  haut , il  fait  tourner 
a pierre  fens-deflùs-deflôus  ; cette  opération  change  le  levier  de  la  première 
elpéce  en  un  levier  de  la  fécondé , dans  lequel  E efl  le  point  d ’aptti , B la 
puiflànce , 8c  le  poids  efl  en  A. 

Les  cifeaux  à tondre  ( Flanche  15.  Figure  ».  ) font  deux  leviers  de  la 
troiliéme  efpéce , le  centre  commun  du  mouvement  étant  dans  l’anneau  à 
reflôrt  C , pendant  que  la  puiflànce  ou  la  main  efl  appliquée  en  P p , & le 
poil  à couper  efl  comme  le  poids  en  W.  Ainli  les  deux  jambes  d’une  paire 
de  pincettes  font  vilïblement  des  leviers  de  la  troiftémc  efpéce.  Lne  échelle 
ou  une  perche  que  l’on  dreflê  contre  une  muraille  , font  auffi  des  leviers  de 
fa  troiliéme  efpéce.  Mais  Pillage  des  leviers  de  cette  efpéce  paroît  d’une 
manière  beaucoup  plus  admirable  dansée  corps  d’un  animal , où  le  Créateur 
infiniment  làge  a fourni  aux  animaux  tous  les  moyens  de  mouvoir  leurs  mem- 
bres avec  une  grande  vîteflê  , en  appliquant  la  puiflànce  des  mufcles  fort 
près  du  centre  du  mouvement , 8c  donnant  en  meme-tems  aux  mufcles  une 
fort  grande  force , pour  faire  leurs  fonctions  trcs-fubitement , & pour  élever 
leurs  membres  même  avec  de  grands  poids  fufpendus  à leurs  extrémités  ; 
comme  par  exemple , lorfque  nous  élevons  des  poids  avec  nos  mains  ou  avec 
nos  pieds , ou  lorlque  nous  tenons  ou  que  nous  brilons  des  corps  durs  avec 
nos  dcns.  A peine  y a-t’il  un  os  dans  le  corps  d’un  animal , qui  ne  fbit  un 
lévicr  de  la  troiliéme  efpéce.  C’eft  une  fpéculation  agréable  & curieufe  , 
de  confidérer  la  proportion  qui  efl  obfervée  dans  le  corps  d’un  animal 
comme  dans  une  machine  que  las  Arts  ne  copient  que  foiblement. 

On  peut  y voir  différentes  applications  des  puiflànces , qui  fe  foutien- 
nent  mutuellement  pour  mouvoir  les  membres , qui  agiflcnt  quelquefois  de 
concert  dans  un  même-tems  , qui  fe  fuccédent  quelquefois  l’une  à l’autre 
pour  changer  de  directions  , 8c  qui  agirent  quelquefois  l’une  contre  l’autre 
pour  arrêter  & éteindre  le  mouvement  ; dans  d’autres  tems  elles  tirent  fur 
des  poulies  pour  changer  l’angle  de  traélion  , félon  que  la  nécefflté  l’exige. 
Mais  ce  fujet  efl  fi  abondant,  que  je  ne  puis  en  donner  ici  qu’un  ou  deux 
exemples  , renvoyant  les  Curieux  a Alpkonfe  Borclli , qui  a écrit  un  Livre 
entier  fur  cette  matière  ( de  motu  animalium  ) 8c  de  qui  je  n’emprunterai 
que  quelques  Propoiitions.  Voici  la  vingt-8e-unicine  de  fon  premier  Livre. 

Proposition  XXI.  Planche  i y.  Figure  3.  & 4. 

» La  puiflànce  abfoluë  de  chaque  mufcle  d'un  animal , doit  être  néceflairement 
« plut  grande  que  lepoidr  du  membre  qui  y efl  fufpendu ; mais  elle  ne  peut  pas  être 
» moindre. 

» La  nature  infiniment  fage,  a tellement  confinât  le  corps  des  animaux  , 
» compolës  de  différents  organes  joints  enfemble , qu’elle  les  a rendu  capables 
» de  le  mouvoir  d’un  lieu  à un  autre  , 8c  de  former  les  différentes  opérations 
» requifes  pour  la  confervation  de  leur  vie.  Mais  cela  ne  fçauroit  fe  faire  en 
» donnant  à un  animal  une  figure  orbiculaire  comme  celle  d’une  balle  , 8c 
n il  e'toit  à propos  qu’il  fût  compofé  de  différentes  articulations , comme  les 
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tf  mains  & les  pieds  , pour  marcher  & làifir  les  objets.  Or  ce»  membres 
« n’auroient  pas  pu  fe  mouvoir  autour  de  leurs  jointures  , s’ils  n’avoient  pas 
« été  tirés  par  des  cordes  mulculaires , Sc  ces  cordes  devoier.t  être  reflèrrées 
« par  une  force  mouvance.  Il  efl  queflion  de  faire  voir  que  la  force  mou- 
» vante  ne  doit  pas  être  moindre  , mais  qu’elle  doit  être  néceflairement 
« plus  grande  que  le  poids  & la  reliflance  des  membres  fufpendus.  Conti- 
« de'rons  un  membre  , par  exemple , le  bras  entier  ; il  eft  clair  qu’il  étoit 
» néceflaire  à ce  membre  qu’il  put  lé  mouvoir  de  tous  les  côtés  autour  de  la 
» jointure  de  l'épaule  , pour  être  en  état  de  tirer , de  fulpendrc  & de  pouflèr 
« les  réiiflances  tant  du  poids  du  bras  même , que  des  corps  extérieurs  qu’il 
>•  doit  failir  : ces  opérations  demandent  une  figure  particulière  des  forces  & 
« des  inflruments  convenables  , & tous  propres  à ce  delléin.  La  figure  fan» 

■ doute  doit  être  longue  comme  un  levier  mobile  autour  d’un  centre,  d’un 
» point  fixe  ou  d’un  ap;à  lblide  dans  l’épaule.  Dans  ce  levier  on  doit  confidérer 
« les  pofitions  où  la  force  mouvante  & la  reliflance  font  appliquées.  La  puifo 

* fance  mouvante  agit  en  rellérrant  les  cordes  mufculaires,  quinepeuvenc 

■ être  attachées  qu’auprès  du  centre  du  mouvement  du  levier  , comme  on 

* l’a  dit  ci-devant , * pendant  que  la  réliflance  efl  appliquée  à l’extrémité  de 


* Notre  ingénieux  Auteur  dans  fa  vingtiè- 
me Propofition  , a fait  voir  qu’il  ell  » propos 
que  le»  tendons  qui  font  mouvoir  les  os  , 
foient  attachés  auprès  de  l'extrémité  de  l’os 
( à une  grande  diltar.ee  du  centre  du  mouve- 
ment , comine  nous  tâchons  de  le  faire  daus 
les  inllruments  mcchaniques  mais  auprès 
«!•-•  l'articulation  ou  de  la  jointure.  Voici  (es 
paroles  s « Planche  1 5.  Figure  3.  foient 
" deux  os  A B & GF  joints  Sc  articulés  en 
» A F , & de  manière  que  A B foir  tiré 
» autour  de  C , centre  de  l'articulation , 
» comme  les  deux  os  du  bras  ; Sc  foie  le 
» mufclc  DE  attaché  à G.  extrémité  fixe 
« Je  l'épaule  en  G , Sc  que  fon  cxcrémiré 
« foit  jointe  eu  E , extrémité  de  l'os  infé- 
» rieur  du  bras  ou  du  coude  A B ; laquelle 
« extrémité  doit  être  tirée  autour  du  centre 
« C de  l'articulation , décrivant  l’arc  B H 1 

dis  que  la  nature  ne  peut  ni  nu  doit  pas 
« attacher  l'extrémité  tcndineule  E auprès 
« de  l'extrémité  B de  l'os  A B.  Car  fi  elle 
» le  pouvoit  , fuppoions  que  la  üaifon  E 
» (Mt  faite  auprès  de  B où  eft  le  poignet, 
«alors  le  tendon  & le  mufclc  D F.  eft  ou 
« détaché  du  membre  Sc  des  os  D A B , 
» pouvant  s'en  léparcr,  ou  il  lui  cil  attaché 
«eu  bas  par  quelque  ligiment  ou  faijct*u 
« comme  R.  S'il  en  cli  détaché,  vo  ci  ce 
»»  qui  s’enfuivra  : Comme  l’os  A B ne  peut 
s»  pas  fo  tourner  en  haut  entièrement  dans 
« la  fituatiun  AH  , fans  être  tiré  par  la 
».  contraction  de  la  corde  mtifculaire  D E , 
« auquel  cas  fa  longueur  D £ pour  clic 

Tome  I,  • 


« réduire  1 D M , doit  devenir  moindre  que 
« la  huitième  partie  du  D E,  laquelle  con- 
« traétion  dans  le  bras  (croie  d'cniv.on  un 
» pied  Sc  demi  , ce  qui  fcroii  non-fculcnicnc 
« embaraftant,  ma  s encore  impoftible.  Cela 
» Tcroit  embaraftant , parce  que  la  largeur  St 
» répaifleur  du  bras  (croit  beaucoup  aug- 
» mentéc  pour  contenir  les  dimenfions  de 
• CM,  égal  à C E,  cnlorte  que  le  bras  par 
„ cette  feule  raifon  deviendroie  aufti  gros  que 
« le  ventre  de  I animal , Sc  cette  grolltur 
« monftracufc  , cnipechcco  t le  rdlc  des 
» mouvements  du  bras  Sc  de  l'animal. 'De 
n plus  comme  la  ftruânre  d un  mufclc  clt 
» telle  qu’il  ne  peut  fe  rellcrrcr  que  fort  peu, 
« rarement  au  delà  la  largeur  de  deux  ou 
« trois  doigts , une  telle  fixation  du  mufclc 
» qui  exige  une  contraction  fi  prodigieufe. 
» ( fqavotr  d’un  pied  Sc  demi  ) feroit  d'ail- 
« leurs'  impolUble.  Mais  l'abfurdité  d'un» 
« telle  pofitton  paroitra  plus  évidemment » 
« fi  l'o  1 fuppole  que  l'os  A B eft  1’ hun.cr*i 
» fort  l'os  fupértcur/  du  bras  gauche  , qui 
« doit  être  mû  de  tous  les  côtes  autour  delà. 
« jointure  C de  l'épaula  , afin  qu'il  puille 
« être  amené  à fa  poitrine,  il  eft  clair  qu’il 
« doit  être  tiré  par  le  mufclc  E D , fixé  en  D , 
» côté  droit  de  h poitrine.  11  faut  encore 
» qu’il  y ait  un  autre  mufclc  pour  l'élever  , 
» Sc  qui  foit  fixé  au  fommrt  de  la  tête  , St 
m celui  qui  doit  l’abaiflcr  aura  fon  origine 
« dans  la  partie  inférieure  du  ventre  ; ces 
m mufclcs  avec  ceux  du  bras  droit  demande- 
» rotent  un  grand  cfpacc  enfin  comme  u> 
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No  rrs  fur  » In  longueur  la  plus  éloignée  ; donc  la  puiffance  : fera  toujours  à la  réfiflanct  :s 
la  lu.  Le -on.  » comme  la  plus  grande  di  fiance  de  la  réfiflance  : efl  à la  moindre  diflance  do 
>.  la  piiifancc  au  même  point  fixe.  Et  par  conféquent  la  puifl'ance  mouvante  efl 
» plus  grande  que  la  rélillance. 


-Proposition  XXII. 


rtinc’’C  tj. 
fi;; uh.'  4. 


« I a première  recherche  delà  force  alfoluè  apparente , tjui  peut  fe  déveloper 
» par  les  deux  mufles , nommes  le  Biceps  & le  Brachiæus  , qui  bandent  le 
» coude  ( ou  ios  inférieur  du  bras  ) lorfque  tout  le  bras  efl  dans  une  fituation 
» renverfit  & horizontale  ; c'efl  que  cette  force  efl  plus  grande  que  vingt  fois  le 
» poids  qu'ils  fou  tiennent , & quelle  furpajfe  la  force  et  un  poids  de  $<îo  livres, 
» Soit  l’ humérus  E A , 8c  l’avant  bras  avec  la  main  A B , prefqse  dans  une 
*.  ligne  droite  & horizontale , mais  renverféc , ( c’cfl-a-dire , avec  le  coude 
» en  ba6  ) & que  la  corde  G B foit  roulée  autour  des  extrémités  des  doigts 
»*  de  la  main  étendue  G , à laquelle  corde  en  G efl  fufpendu  le  poids  K , 
» qu’il  faut  augmenter  par  degrés  , jufqu'à  ce  que  l’excès  de  la  pui fiance 
» mouvante  des  îmtfcles  D C , devienne  entièrement  infenlible  , 8c  qu’ils  ne 
» puiflênt  plus  foutenir  de  poids  plus  grand  que  R,  mais  qu’ils  foient  fèu- 
» lement  capables  de  le  foutenir  avec  une  force  égale  ; alors  on  peut  juger 
» que  les  moments  des  puiflances  du  mufcle  & du  poids , font  entièrement 
* égaux,  aucune  de  ces  forces  ne  furmontant  l’autre.  Or  L’expérience  nous 
■»  apprend  que  dans  un  jeune  homme  robufle,  le  poids  R n’excéde  pas  îS 
» livres  , auquel  il  faut  ajouter  tout  le  poids  de  l'avant-bras  & de  la  main  r 
» qui  valent  à peu-près  4.  livres  , & ce  poids  n’agit  pas  à l’extrémité  du  levier 
» comme  en  B , mas  dans  un  point  moyen  H , qui  ell  au  centre  de  gravité- 
>•  Donc  fi  l’on  fufpend  un  autre  poids  de  2 livres  c-n  B , qui  ait  la  même 
» proportion  au  poids  de  tout  l'avant-bras , que  la  diflance  OH  à O B , 
- nous  aurons  pour  notre  levier  une  ligne  indivifible  8c  fans  péfanteur  , à 
» l’extrémité  de  laquelle  B font  fufpendus  deux  poids  , fçavoir  R 8c  le 
» poids  de  l'avant-bras , qui  font  en  tout  28  livres  ; & de  plus , à eau  te  que 
*•  la  direction  C D du  tendon  du  mufcle  qui  tire  le  poids , fait  un  angle  fort 
» aigu  avec  la  ligne  CO,  parce  que  le  tendon  du  mufcle  touche  exaéle- 
» ment  la  tête  de  la  jointure  A , il  faut  du  point  fixe  ou  apui  O , tirer  la 
» droite  O J perpendiculaire  à C J , direction  du  tendon , 8c  alors  par  les 
» principes  déjà  démontrés  , on  verra  que  la  pieiffancc  qui  tire  le  mufcle  D C ; 
» a la  même  proportion  à la  réfijlance  du  poids  R joint  aie  poids  additionnel  doue 
» on  vient  de  parier  : : que  la  diflance  O B : à la  diflance  J O.  Mais  par  «n 
» examen  rigoureux , on  fçait  que  O B , longueur  de  l’avant-bras  8c  de  la 
>*  main,  furpaflè  plus  de  vingt  fois  le  demi-diametré  de  JO,  tête  de  l’os. 
» Donc  la  force  & la  puiflance  qui  tire  le  mufcle  D C , efl  environ  vingt 
» fois  plus  grande  que  le  poids  R avec  fon  poids  additionnel  ; 8c  puifque 
» ces  deux  poids  valent  28  livres,  il  paroît  que  la  force  avec  laquelle  le 


r»  grr  nd  tonneau  ; Se  la  même  chofe  ferait 
=»  irquifr  pour  1rs  mvfclcs  du  pied,  ce  qui 
m rendrait  on  homme  Ci  éloigné  d'-t-e  bien 
* fâ*  & bien  articulé  , ryie  ce  feroit  au 


» contraire  une  nulle  lourde  & ridicule , peu 
» propre  au  mouvement  St  à manier  les 
» corps  ; ainlî  ccttc  forme  doit  ctre  enue- 
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EXPERIMENTALE.  i gj, 

*>  mufcle  tire  l'avant-bras  , & fait  effort  pour  bander  le  coude  , efl  plus 
» grande  que  celle  de  jtfo  livres. 

Proposition  XXIII. 

» Trouver  la  force  que  le  mufcle  précédent  exerce  lorfque  l'humérus  ou  la 
m partie  fupéricure  tlu  bras  efl  perpendiculaire  à l'horizon , & que  l’avant-bras 
» ejl parallèle  à l’horizon.  Planche  1 5.  Figure  J. 

» Soit  en  fécond  lieu  E A Y humer ur , & A B 1 ’ avant-lrai  à angles  droits 
» l’un  avec  l’autre,  V humérus  étant  perpendiculaire , & Y avant-bras  toujours 
» horizontal.  Dans  cette  polition  la  longueur  du  levier  A B refie  toujours 
•>  la  meme  , & le  même  mufcle  D C foutient  à l'extrémité  B un  grand  poids 
» de  jj  livres  ( comme  on  le  fçait  par  expc'rience  ) ; mais  comme  l’angle 
» J C Ô formé  par  le  tendon  & l’os  O C , efl  moins  aigu  que  dans  la  pré- 
»>  cédente  lituation  horizontale  des  mêmes  deux  os  , parce  que  lorfque 
*>  Y humérus  E A ell  bandé  vers  Y avant-bras  A B , le  tendon  du  mufcle  D C 
» adhérant  à l’humcrus , efl  auiïi  bandé  ; cependant  l’angle  J C O ne  devient 
» pas  un  angle  droit , parce  que  le  tendon  en  J efl  fortement  attaché  par 
»>  des  faijfeattx  membraneux  , & par  la  ptau  extérieure  , ces  ligaments  fer- 
*>  vants  comme  de  poulie  pour  conferver  au  tendon  vers  A l’angle  de  la  join- 
» turc  ; mais  le  tendon  J C n’éïl  pas  joint  fi  étroitement  en  J , qu’il  ne 
» s’élève  un  peu,  & par  conféquent  la  ligne  droite  ü perpendiculaire  à 
*>  la  direction  du  tendon  C J , devient  fenfiblement  plus  longue  que  dans  la 
» cas  précédent , comme  nous  pouvons  le  voir  en  maniant  notre  bras  : & 
» par  conféquent  la  diflance  O B aura  moins  de  proportion  à J O , qu’on  ne 
,.  l’avoit  trouvé  dans  la  première  fituation.  Mais  quelle  proportion  qu’ayent 
„ ces  diflances  , elle  fera  la  même  réciproquement , que  celle  de  la  force 
,,  qui  rellèrre  le  mufcle  D C , & qui  tire  l’os  avec  la  réfîflance  du  poids  R 
;,  & du  poids  de  Y avant-bras  joints  enfemble  : Donc  cette  force  auramoint 
„ de  proportion  à cette  réfillance,  que  celle  de  10  à.  1 ; & puifqu’on  a vu 
„ par  la  recherche  précédente  , que  la  plus  grande  force  des  mufcles  Biceps 
„ & Brachiaus  étoit  égale  à celle  de  jiîo  livres  , on  verra  (par  la  recher- 
„ elle  pré  "ente , où  le  grand  poids  R efl  de  j 3 livres  , & en  y joignant  le 
„ poids  de  l’avant-bras  , le  tdut  efl  de  35  livres  ) que  la  diflance  O J n’efl 
„ que  la  foixantiéme  partie  de  celle  O B , & non  pas  la  vingtième , comme 
„ auparavant  , & que  par  conféquent  la  diflance  J O étant  fenfiblement 
,,  augmentée,  il  s’enfuit  que  ces  mufcles  peuvent  élever  un  plus  grand  poids-, 
,,  fçavoir  de  3 5 livres. 

„ On  doit  ici  obferver  que  quoique ( parlaraifonque  le  membre  E AB 
, , efl  bandé , ) les  mufcles  ne  font  pas  étendus  comme  auparavant , mais  qu’ils 
„ doivent  être  un  peu  relâchés;  cependant  la  force  mouvante  de  chaque 
,,  mufcle  a moins  de  force  de  contraélion , parce  que  réellement  les  mufcles, 
,,  D C ne  font  pas  tous  deux  fixés  au  fommet  de  Yhumerus  ; car  le  biceps 
,,  efl  attaché  à l’épaule  ou  à l’os  de  lepaule  H LE  en  L,  & le  bracbixus 
,,  au  milieu  de  Yhumerus.  Et  parce  que  l’épaule  H EL  efl  toujours  dans 
,,  la  même  fituation  tranfverfale  , Yhumerus  E A roulant  autour  du  centre 
„ E de  l'on  articulation,  doit  rendre  l’angle  1EO  avec  le  J'capula  moins 

Xij 
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i*4  COURS  DE  PHY  SIQUE 

Notes  fur  „ aigu  à Inclure  que  l'humerus  eft  plié  en  bas , & alors  l’origine  D du  mufcl* 
lalIl.Leçon.  „ biceps  efl  plus  élevée  , 8c  s’éloigne  plus  du  Commet  de  E , tête  de  l’os  , 
sS  y-s i „ parce  que  la  longvieur  de  la  ligne  L D J , foutendanre  de  l’angle  LEO, 

„ eft  augmentée  , 8c  par  conféquent  ce  mufcle  eft  d’autant  plus  étendu  à 
,,  inelure  que  Yhtmerus  eft  plié  en  bas.  Donc  quoiqu’à  railôn  de  l’angle 
„ E O B , le  mulclc  brachixus  foit  relâché  ; cependant  le  biceps  en  fera  d’au- 
„ tant  plus  étendu , à raifon  de  l’élévation  du  point  D fur  la  tête  de  V humérus. 

••Proposition  XXIV. 

Ksrcke  »f.  ,,  Far-là  ou  peut  trouver  féparément  avec  vraisemblance  les  forces  abfolu'és 

ïiguic  *.  „ du  mufcle  biceps,  qui  équivaut  à 300  livres  , & du  brachixus  , qui  ejf 

„ égal  à la  force  de  ifio  livres.  Planche  1 J.  Figure  6. 

„ Soit  Yhuments  O E plié  en  arriére  pour  faire  l’angle  H E O auffi  aigu 
„ qu’il  eft  poftible  , & (bit  de  mente  l’ avant-bras  A B tellement  plié  , qu’il 
„ devienne  parallèle  à 1a ligne  fupérieure  du  fcapula  H L;  alors  les  angles  aigus 
„ alternes  HD  J & C J D feront  égaux  entr’eux  ; & autant  que  le  muicle 
„ biceps  D J C eft  relâché  à caufe^Ie  la  periteffé  de  l’angle  concave  COE, 
„ autant  eft-il  tiré  8c  étendu  à caufe  de  l’angle  convexe  HD  O : donc  la 
„ tenfion  naturelle  du  mufcle  biceps  n’eft  en  aucune  façon  altérée , & elle 
. „ refte  exactement  de  la  même  longueur  que  fi  le  bras  étoit  dans  une  lirua- 
„ tion  horizontale  ; 8c  comme  il  ne  fouffre  point  de  rélaxation  , il  doit  avoir 
„ la  même  force  pour  fe  reflérrer  lui-même,  qu’il  a dans  la  pofition  horizon- 
„ taie.  Mais  le  mufcle  brachixus  n’a  pas  le  même  avantage  , lôn  origine 
„ étant  au  milieu  de  l’humerus  en  F,  8c  fbn  extrémité  ou  infection  en  J, 
p auprès  de  la  tête  de  1 ’cevant-bras , 8c  parce  que  l’angle  -E  O C eft  aigu  , 
„ le  mufcle  brachixus  doit  fouffrir  la  plus  grande  rélaxation  , 8c  par  con- 
„ féquent  avoir  peu  ou  point  de  force  mouvante.  On  peut  donc  en  ce  cas 
„ trouver  la  force  mouvante  du  biceps  feul  ; f c’eft-à-dire , fuppofé  que  la 
,,  diftance  O J du  tertdon  au  centre  de  la  tête  de  l’avant-bras , ne  varie  pas.) 
„ Suppofons  donc  que  le  poids  R foutenu  dans  cette  fituation  , joint  au  poids 
„ de  l’ avant-bras , foit  de  zj  livres,  puifque  la  diftance  J O eft  prefque  la 
„ douzième  partie  du  radius  8c  de  1a  main , RO  , la  force  abfoluë  du  mufcle 
„ biceps  fera  douze  fois  plus  grande  que  le  poids  fufpendu  R joint  au  poid» 
,,  de  l’avant-bras  ; c’eft-à-dire , qu’elle  fera  égale  à une  force  de  300  livres  v 
„ lorfque  le  brachixus  ne  foit  point  de  force  à railôn  de  fa  grande  rélaxation- 
•„  Enfuite  puifque  les  forces  réunies  des  deux  inulcles , le  biceps  8c  le  bra- 
7,  chixus  , agifiânt  enfemble  dans  la  première  expérience  , font  égales  à une 
„ force  de  $tfo  livres;  fi  l’on  ôte  de  cette  force  celle  du  biceps  leul , qn’on 
„ vient  de  trouver  de  j 00  livres,,  la  force  reliante  de  ztfo  livres,  fera  celle 
„ de  mufcle  brachixus  , 8c  c’eft  ce  qu’il  falloir  trouver. 

• PioPostTroN  XXV. 

» Trouver  quelle  foret  Us  mêmes  mufcles  fout , lorfque  l’avant-bras  pend  eii 
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EXPERIMENTALE.  itfy 

j>  bas  , pendant  qu'on  tient  l’humerus perpendiculaire  à 1 horizon.  Planche  1 J. 
» Figure  7. 

>1  Soit  maintenant  l 'humérus  E A , & Y avant-bras  A B dans  une  ligne 
}>  droite  perpendiculaire  à l’horizon  ; le  plus  grand  poids  que  l’on  puifTe  luf- 
y,  pendre  en  B , feroit  prefquc  immenfc  , ft  la  force  & la  ténacité  des  liga- 
51  ments  pouvoit  toujours  rélifler , & ft  elle  étoit  entièrement  infurmontable. 
,1  Si  enfuite  on  fléchit  un  peu  Y avant-bras , enforte  qu’il  falTe  un  angle  obtus 
WEAB  avec  V humer  us , qui  efl  maintenant  perpendiculaire  à 1’honzon  , & 
j,  un  angle  aigu  B A K avec  la  ligne  horizontale  O K , alors  certainement 
.,  le  grand  poids  R fera  beaucoup  augmenté , parce  que  ft  du  point  B on 
„ mene  la  ligne  B K perpendiculaire  à la  ligne  horizontale  AK,  le  poids 
„ R qui  tire  le  levier  A B obliquement , agira  de  la  même  manie're  que  s’il 
),  avoit  été  fulpendu  au  point  K du  levier  O K ; & par  conféquent  nous  aurons 
,,  un  nouveau  levier  O K plus  court  que  O B : mais  la  force  du  mulcle  qui 
„ élève  le  levier  , tire  du  point  J , 8c  a pour  diflance  de  fa  ligne  de  direélion  , 
„ J O.  Donc  la  force  abloluë  qui  reflerre  le  mufcle  ( & qui  efl  toujours  la 
„ même  ) a la  même  proportion  à la  réfiflance  du  poids  R , que  K ü à Jt). 
„ Donc  li  K O n'eft  que  double  de  O J , le  poids  R , qui  efl  foutenu  dans 
» cette  polition , fera  la  moitié  de  toute  la  force  mouvante  , & par  confé- 
„ auent  égal  à » 80  livres  ; & ft  la  diflance  O K étoit  moindre  que  O J T 
},  alors  le  poids  R feroit  auiTi  plus  grand  que  la  force  mouvante  de  ces  muf- 
»des. 

„ Delà  on  peut  aufli  conclure  , que  dans  la  fléxion  ou  élévation  de  Yavant- 
r>  bras , l’effet  de  la  même  force  qui  tire  le  mufcle  , diminue  continuelle- 
„ ment  , parce  que  la  longueur  du  levier  O K augmente  fuccefltvement , &c 
■»  par  conléquent  le  poids  R doit  être  diminué  de  la  même  manière. 

Proposition  XXVI. 

" „ Trouver  la  force  des  mêmes  mufcles  , lorfque  le  bras  efl  placé  dans  un* 
y,  fituation  horizontale  renverfée.  Planche  15.  ligure  8, 

„ La  force  des  mufcles  qui  plient  Y avant-bras  , peut  agir  d’une  autre 
,,  manière  ; fjavoir  t lorfque  Y avant-bras  A B étant  dans  une  fituation  hori- 
j,  zontale  renverfée  , doit  fe  fléchir  en  bas  vers  G par  les  mufcles  D C , 
,,  qui  font  maintenant  fous  Y avant-bras  ; car  la  corde  BLGpaflant  fur  la 
v poulie  ou  roué  M L , mobile  autour  de  l’aiflieu  fixe  M , il  efl  évident  que 
,,  pendant  que  la  main  B delcend , le  poids  R monte  , A B étant  le  levier 
3Î  dont  Yapui  efl  O , & le  poids  R tirant  l’extrémité  B du  levier  en  haut  vers 
y,  L , la  puilTance  des  mufcles  D C tire  en  bas  le  levier  A B de  J vers  D. 
,,  Et  par  confoquent  ce  qu’on  a dit  ci-devant , fe  vérifiera  encore  ici , avec 
•y,  cette  feule  différence  , que  dans  le  premier  cas  l’extrémité  B étoit  tirée 
„ en  bas , non-feulemenr  par  la  réfiflance  du  poids  R , mais  encore  par  le 
y,  poids  de  tout  l’avant-bras  & de  la  main  ; & qu’au  contraire , ici  le  poids 

de  l’avant-bras  n’agit  pas  contre  la  puilfance  des  mufcles  > mais  il  la  £avo- 
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1 66  C|OURS  DE  PHYSIQUE 

LrçOM  fur  „ rife  pour  l'aider  à tirer  , parce  que  comme  dan*  cette  iituation  les  mufcles 

la  III.  Leçon.  ,,  tirent  en  bas  Y avant-bras  , ainfi  Y avant-bras  poulie  aufli  en  bas  par  là 

tOPJ  ,,  péfanteur  , & ces  deux  puifTances  prifes  enfemble  ont  un  moment  égal  a 
Planche  1 1.  ” ce*u'  du  P°'cls  ^r.  comme  dans  le  premier  cas  le  poids  de  Y avant-bras 

Figure  S.  ' )>  aete  ajoute'  à la  réfiftance  du  corps  péfant  H , ainfi  efl-il  ajoute  a la 
„ puiflance  des  mufcles  dans  celui-ci  ; & puilqu’on  a fait  voir  que  la  plus 
„ grande  puiflance  des  mufcles  D C étoit  égalé  à celle  de  ytfo  livres  ( par  la 
,,  vingt-deuxieme  Propofition  citée  ci-devant)  il  fuit  que  fi  le  levier  AB 
,,  n’avoit  aucune  pefanteur,  ayant  trouvé  que  la  dillance  O B e(l  vingt  fois 
,,  celle  O J , le  poids  R doit  être  de  a 8 livres  ; mais  parce  que  2 livres 
,,  ajoutées  à R tbnt  en  équilibre  avec  le  poids  de  Y avant-bras  A B ( c’cft-à- 
„ dire,  quelles  en  font  comme  un  levier  fans  pelanteur)  il  s’enfuit  que  le 
„ poids  avec  cette  addition  faifant  trente  livres , fera  le  plus  grand  poids 

„ que  la  force  des  mufcles  puiflê  foutenir  dans  cejte  Iituation.  On  peut 

„ prouver  cela  d’une  autre  manière  ; car  le  poids  de  Y avant-bras  qui  defeend 
„ ç'tant  comme  deux  livres  fufpendues  en  B,  & agifiànt  également  avec 
„ une  force  de  40  livres  qui  le  tire  appliquée  en  J ( à caufe  de  la  propor- 
„ tion  réciproque  de  10  à 1 ) la  force  de  la  puiflance  DCJ  fera  de  560 
,,  livres  ; donc  cette  force  jointe  au  moment  de  Y avant-bras  qui  agit  avec 
,,  elle  , produira  un  effet  égal  à tout  le  poids  de  tfco  livres. 

Mais  ce  qui  paroît  le  plus  merveilleux,  c’ell  la  force  des  mufcles  qui  font 
mouvoir  la  machine  inférieure  , que  Borelli  examine  dans  la  quatre-vingt- 
feptiéme  & quatre-vingt-huitiéme  Propofition  de  la  première  Partie  de  1 >n 
Livre , où  il  fait  voir  que  ces  petits  mufcles , qui , pris  enfemble,  n’excedent  pas 
dans  un  homme  le  poids  d’une  livre , agiflènt  pourtant  avec  une  force  égale 
11554;  & dans  les  mâtins,  les  loups,  les  éléphants  , & les  lions,  ils  ont  une 
force  de  beaucoup  fupérieure  , laquelle  les  met  en  état  de  briler  de  gros 
ollèments , comme  ils  le  font  journellement  en  prenant  leur  nourriture. 

7.  C 3 5*  — — fit  fi  le  bras  C\?  efi  placé  en  ligne  droite  avec  PC,  Scc.  On 
verra  clairement  que  V infiniment  eft  un  levier  de  la  première  efpéce.  ) 

Quoique  le  levier  recourbé  ne  loit  pas  un  infiniment  d’un  ulage  commun  , 
excepté  dans  le  marteau  & autres  outils  de  cette  efpece , cependant  il  cil  très- 
nécellàire  d’y  faire  attention  , pour  expliquer  différentes  machines  qui  con- 
tiennent virtuellement  un  tel  levier,  furtout  dans  les  Propofitions  de  flanque, 
dont  nous  allons  donner  ici  quelques  exemples.  On  peut  clairement  expliquer 
par  ce  moyen  les  cas  Au  plan  incliné  &c  du  coin.  ( 11°.  48 , 49 , 50,  ji  , 52.)  Par 
Planche  t*.  exemple,  lorfque  le  poids  P ( Planche  10.  Figure  14.)  foutient  le  poids  W 
Figure  14,  dans  le  plan  incliné  AB , en  tirant  le  centre  du  poids  dans  la  ligne  M W parai-* 
Jéle  au  plan  , on  peut  confidérer  dans  ce  poids  le  levier  recourbé  W T n , dont 
le  plus  long  bras  eft  W T , & le  plus  court  T ».  Or , comme  le  ligne  de  direc-. 
tion  de  la  puiflance  eft  M W parallèle  au  plan , la  ligne  T W menée  à angles 
droits  fur  celte  direction , fera  la  dillance  de  la  puiflance;  & comme  W n eft 
la  ligne  de  direction  du  poids , » T fa  perpendiculaire  fera  la  diftance  du  poids  ; 
donc  comme  n T ( bras  le  plus  court  du  levier  recourbé  ) : eft  à W T ( fin  plus 
ion.  bras  ) : : ah  fi  la  juif  once  P : e/l  au  poids  W . Or  comme  les  triangles 
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EXPERIMENTALE.  \ 6-j 

W T n & ABC  font  fcmllables , h puiftance  ainfi  confi dtrce  : eft  au  poids  : : Korrs  fur 

tomme  B C hauteur  du  flan  : eft  à J'a  longueur  A B ; ce  qui  avoir  déjà  été  la  III  Leçon. 

prouvé.  ( n°.  49.  ) Mais  li  la  puiflànce  avoit  tiré  le  poids  par  une  ligne  parai- 

Iéle  à la  bafe  du  plan , qui  eft  le  cas  du  coin  , on  expliquerait  fon  action  en  p|anche  10 

cette  manière  : La  puiflànce  agifiànt  obliquement  à l’extrémité  du  long  bras  Fleure  14'°' 

du  levier  recourbé  WTn,  on  doit  trouver  fa  diftance  aelive  en  menant  du 

centre  du  mouvement  T , la  ligne  T 0 perpendiculaire  à la  ligne  de  direction 

de  la  puiflànce  , que  l’on  doit  maintenant  confiderer  comme  le  long  bras  du 

levier , pendant  que  n T eft  toujours  le  petit  bras  , & agit  par  le  poids  à 

angles  droits.  On  trouvera  donc  la  quantité  ou  intenfité  du  poids  n par  cette 

analogie. 

Comme  le  long  bras  du  levier , qui  eft  maintenant  T » ; 

Eft  au  vêtit  bras Tn:i 
Ainfi  W le  poids  : 

Eft  à n la  puiftance  ; ou  : : la  bafe  AC  : à la  hauteur  C B. 

Lorfque  j’ai  conlidcré  le  plan  incliné  comme  un  infiniment  mcclianiqud 
( n°.  48 , 49 , 50  , 5 1 , 52.  ) je  n’ai  parlé  que  de  deux  applications  de  la 
puiflànce  , l’une  avec  fa  ligne  de  direction  parallèle  au  pian  , & l’autre 
( qui  le  réduit  au  coin  ) avec  fa  ligne  de  direction  parallèle  à la  bafe  du 
triangle , c’eft-à-dire  , inclinée  au  plan  autant  que  le  plan  eft  incliné  à l’ho- 
rifon , l’angle  WBA  ( que  l’on  nomme  Angle  de  Trallion  * ) étant  égal  à 
l'angle  B A C , à caufe  des  parallèles  W B , AC  ; mais  comme  dans  les 
machines  compofées , & dans  I’ufagc  des  voitures , l’angle  de  trait  ion  ou 
I’inclinaifon  de  la  ligne  de  direction  de  la  puiflànce  avec  le  plan  eft  fort 
variable  , il  eft  a propos  de  confiderer  le  léguer  recourbé  dans  le  corps  que 
l’on  tire  pour  tous  les  cas  ; ce  qui  deviendra  fenfible  dans  l’exemple  fuivant. 

Soit  DLB  l’angle  de  traction  , comme  lorfque  la  puiflànce  11  tire  fur  la 
poulie  f dans  la  ligne  p L.  W T n eft  un  levier  recourbé , dont  le  centre  de 
mouvement  eft  T , point  où  le  globe  W touche  le  plan  ; n T le  bras  le  plus 
court  du  levier , & fur  fon  extrémité  »,  on  imagine  que  le  poids  eft  placé, 
comme  y étant  fupporté , & le  preflànt  à angles  droits , parce  que  fa  ligne 
de  direction  pafle  par  » f L.  2.  n°.  47.  );WT  eftle  long  bras  du  levier  auquel 
la  puiflànce  eft  appliquée  obliquement.  Mais  comme  T z.  perpendiculaire 
à la  ligne  de  direction  de  la  puiflànce , eft  là  diftance  aCtive , nous  pouvons 
confiderer  T c.  comme  le  long  bras  du  levier.  Alors  tous  les  cas  feront  réfolus 
par  cette  analogie.  , 

Comme  le  long  bras  du  levier , qui  eft  maintenant  t,T  : 

Eft  au  bras  le  plus  court  T » : : . 

Atr.fi  W , le  po  ids  : y 
Eft  à II  la  puiftance. 

Afin  qu’on  puilîè  trouver  ce  dernier  levier  recourbé  , dans  chaque  direc- 
tion de  la  puiflànce , c’eft-à-dire , dans  tous  les  angles  de  traCtion  , on  tirera 
de  la  régie  précédente  celle-ci,  qui  eft  pour  toutes  les  directions  de  la  puif- 
lance.  'p 

» L’angle  de  traftion  eft  celui  qui  eft  fait  par  la  ligne  de  direction  delà  puiftance  avee’r  plan  ; 
tb  par  conlèqucnc  lot. que  1a  puiilancc  tire  paralellcment  au  plan,  il  n'y  a point  d'angle  de' 
traction. 
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Comme  le  finut  de  l'angle  du  plan  : 

F.fl  au  (inut  complément  de  l'angle  de  tracïion  ; r 
j4w(i  la  puijfance  : 

KJf  au  poids. 

Mais  pour  faire  voir  que  cette  régie  fe  tire  du  levier  recourbé,  il  feue 
feire  voir  que  »T,  bras  le  plus  court  de  ce  levier , eft  toujours  à fon  long 
bras  s.  T,  comme  le  finus  d’inclinaifon  au  linus  complément  de  l’angle  de  trac- 
tion ; ou  que  C B dans  le  triangle  A B C : eft  à L î.  dans  le  triangle  T L *.  s s 
comme» T : eftàTt.:  Sc  delà  nous  tirerons  quelques  Corollaires utules de 
notre  régie  générale. 


D 


ÉMONSTRATION. 


PuisQunWTcft  perpendiculaire  à A B , & que  les  angles  W <7  T , 
& AaE  font  égaux  (étant  oppofés  par  la  pointe)  le  triangle  A9E  (rec- 
tangle en  E)  ayant  deux  angles  égaux  à deux  angles  du  tnangle  WyT, 
le  troifiéme  angle  A fera  égal  au  troifiéme  angle  ,W  T ; par  confequenc 
ces  triangles  feront  équiangfes  & femblables  ; ( par  la  4 . & 6 . Eucl.  ) -& 
comme  a E eft  le  finus  d’inclinaifon  pour  le  rayon  A y ( parce  que  dans  Ion 
triangle  fcmblable  B C eftle  finus  d’inclinaifon  pour  le  rayon  AB)  on  aura 
aufli  -T  finus  d’inclinaifon  pour  le  rayon  W,.  Mais  comme  T»  parallèle 
à l’horifon , tombe  fur  W e, , qui  étant  la  ligne  de  d.redion  du  poids , lui 
eft  perpendiculaire  . le  triangle  W T»  fera  fcmblable  a W » T (parla  8.  d. 
Eucl  ) Si  ainfi  T » , petit  bras  de  notre  levier  recourbe  , deviendra  le  finus 
d’inclinaifon  pour  le  rayon  W T.  Ce  qui  était  une  des  deux  chofet  « 

De  olus  comme  Tt.  eft  par  la  conftrudion  perpendiculaire  a LW,  e 
triangle  W r.  T eft  fcmblable  à LW  T (par  la  8.  6.  Eucl.)  Donc  1 angle 
tT  W eft  égal  à W LT,  angle  de  traction  ; enioryc  que  comme  LT  eft 
le  cofinus  de  l’angle  de  traClion  pour  le  rayon  L W , Ts.  ( long  bras  de 
notre  levier  recourbé  ) fera  le  cofinus  de  l'angle  de  traaion  pour  le  rayon 
T W.  Ce  qui  était  la  deuxième  chofe  a démontrer, 

* COROLLAIRE  I. 

Delà  il  fuit  que  lorfque' la  ligne  de  direction  eft  parallèle  au  plan,  la 
puiflânce  eft  la  moindre  qui  foit  pofftble  pour  cette  inclina, ion  du  plan  ; 
narre  ou’alors  le  cofinus  de  l’angle  de  traélion  devient  finus  total , -Ceft-a- 
Sire  oue  T *.  devient  T W , où  le  long  bras  du  levier  W T étant  poufle 
f Zlâ  droits , exprime  la  diftance  de  la  puifTance , ou  parlant  exactement 
3 e de  traélion  difparok.  Mais  fila  puilance  nroit  directement  en  haut 
dans  la  ligne  W e , elle  ferait  égale  au  poids  , parce  qu  alors  V q T étant 
l’angle  de  fraCtion , fon  cofinus  ( pour  le  rayon  q W ) ferait  » T , qui  eft  egaf 
au  lfnus  d’inclinaifon  exprimé  ici  par  cette  ligne.  Par  ou  1 un  voit  clauemen 
aue  fnan  cher  al  ure  un  poids  au  haut  d’une  montagne  par  le  moyen  d un. 
Ï^OU  d’une  machine  roulante  quelconque  , d le  tuera  d^phis 
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«ifément , que  la  ligne  de  direction  par  laquelle  il  tire  le  poids  , approcne  Noirs  Jitr 
plus  d'être  parallèle  au  penchant  de  la  montagne  le  long  de  laquelle  il  le  la  III.  Leçon, 
tire. 

COROLLAIRE  IL 

I l fuit  aufli  que  fi  la  ligne  de  dire&ion  comme  BW  & tuV  parallèle  à ptancl-.e  to 

A B , forment  l’angle  w \V  B , égal  à l’angle  w W D , la  puiflànce  appliquée  Figure  *4.  ’ 

en  B fera  égale  à la  puiflànce  appliquée  en  D ; parce  que  dans  ce  cas , les 
angles  de  traction  W L B , W B L feront  égaux , puifque  par  la  29. 1.  Eue!. 
l’angle  \V  L B ell  égal  à fon  extérieur  oppofé  D W tu,  qui  eft  fuppofé  égal 
à l’angle  w W B , & par  confe'quent  à fon  alterne  W B L.  D’où  il  fuit  que 
fi  la  ligne  de  direction  de  la  puifl’ance , comme  W a &z  la  ligne  W T per- 
pendiculaire a A forment  l'angle  TWs,  égal  à l’angle  d’inclinaifon  A 
( ou  <j  W T ) la  puiflànce  appliquée  en  a fera  égale  au  poids  par  le  Cor.  1. 
parce  qu’alors  l’angle  de  traction  WaL,  eft  égal  au  complément  de  l’angle 
d’indinailon  A , c’elt-à-dire  , V a L eft  égal  àTf  j = ABC. 

COROLLAIRE  III. 

Enfin  il  fuit  auftt , que  fi  la  ligne  de  dire&ion  de  la  puiflànce  eft  W T 
à angles  droits  fur  le  plan  incliné  A B , ce  qui  fait  un  angle  de  traCtion  droit  ; 
la  puiflànce  appliquée  en  T ou  en  quelque  point  que  ce  loit  de  la  liqne  t T, 
doit  être  infinie.  Ce  qui  fignifie  qu’une  puiflànce  qui  devroit  tirer  le  poids 
W directement  de  deflùs  le  plan  , ou  le  pouffer  directement  contre  le  plan, 
ne  pourrait  pas  le  retenir,  quelque  grande  que  fût  fa  force  ou  fon  intenfité, 
parce  que  dans  ce  cas  le  cofinus  de  l’angle  de  traction  fc  réduit  à rien , ou 
étant  infiniment  petit , la  force  appliquée  en  T doit  être  infiniment  grande  , 
puifqu’on  a fait  voir  que  cette  puiflànce  : doit  être  au  poids  : : comme  le 
linus  de  l’angle  d’inclinaifon  : au  cofinus  de  traCtion. 

Avant  que  de  quitter  ce  liijet  fur  les  corps  fupportés  ou  tirés  fur  des  plans 
inclinés  , qu’il  me  foit  permis  d’appliquer  ce  qui  a été  dit  dans  la  fécondé 
Leçon  ( n°.  28  , 35 , 47  ) pour  faire  voir  en  général  comment  un  corps 
doit  être  foutenu  fur  un  plan  incliné  par  un  autre  coqrs  d’un  moindre 
poids  ( fi  le  premier  eft  tiré  dans  une  ligne  de  direction  parallèle  au  plan , 

& fi  le -dernier  eft  fufpendu  perpendiculairement  ) lorfque  le  poids  du  grand 
corps  : eft  au  poids  du  petit  : : comme  la  longueur  du  plan  : eft  à fa  hau- 
teur. Le  tout  eft  tiré  de  ce  principe  établi  & expliqué  dans  la  fécondé 
Leçon , fçavoir  ejtte  fi  le  centre  de  gravité  d'un  Jÿftcmc  de  cerpt  ne  defetnd  pas , 
les  corps  ne  peuvent  pas  defeendre. 

Maintenant  pour  appliquer  ceci  à notre  deflèin  , foit  AD  B un  plan  Planche  if. 

incliné  , ( Planche  1 y.  Figure  9.)  dont  la  hauteur  eft  D B.  Si  par  le  moyen  fl£,;rcs  *■ 

d’une  poulie  P , le  poids  w fufpendu  perpendiculairement  retient  par  une 
corde  le  poids  W fur  le  plan  incliné , & que  ces  po'ds  foient  l’un  à l’autre , 
comme  la  longueur  du  plan  eft  à fa  hauteur,  (qui  eft  ici  comme  2 à t ) ils 
relieront  en  îepos  ( c’eft-à-dire  qu’ils  fe  tiendront  en  équilibre  ) en  quelque 
partie  que  ce  foit  du  plan  où  le  poids  W foit  placé.  Premièrement  foit  la 
iituation  des  corps  W Se  ta  ; menez  la  ligne  ni  n cui  joint  leurs  centres 

Tome  I.  Y 
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de  gravite’  ; & ayant  trouvé  leur  centre  commun  de  gravité  en  C ( par 
laLeç.  a.  n°.  39.  ) foifant  Cm  = 1 Cm  , menez  H h ligne  horizontale  , 
par  ce  centre  commun  ; je  dis  que  quelle  que  foit  la  pofition  de  ces  corps  , 
ou  en  quelque  partie  du  plan  que  W foit  placé  , leur  centre  commun  de 
gra\  ité  léra  toujours  dans  la  ligne  horizontale  H h.  Si  W efl  porté  en  V , 
w tombera  en  u , &c  le  centre  commun  de  gras  ité  léra  en  fe.  Si  les  centres 
des  corps  font  en  E & e , leur  centre  commun  de  gravité  fera  en  K.  , 
toujours  dans  la  même  ligne  H h , ce  qui  peut  le  prouver  aifément , parce 
que  les  triangles  nh  C , m H C , /;  a fe_ , rofi,  &c  font  tous  fcmblables. 
Puis  donc  qu’il  n’y  a point  de  pofition  de  W fur  le  plan  , & de  W dans  la  per- 
pendiculaire IV  q , qui  puijfe  altérer  la  hauteur  élu  centre  commun  de  gravité 
des  corps  , ils  doive  m être  en  équilibre , parce  qu’ils  ne  peuvent  pas  tomber  > à 
moins  que  leur  centre  de  gravité  ne  défende.  C.  Q.  F.  D. 

COROLLAIRE. 

Pat.i  a on  voit  la  raifon  pour  laquelle  deux  corps  inégaux  fe  loutiennent 
l’un  l’autre  fur  des  plans  inégaux  de  la  même  hauteur,  dont  les  longueurs 
loin  l’un  à l’autre  en  raifon  réciproque  des  corps.  Par  exemple , foient  les 
poids  F & G ( Figure  10.  ) joints  par  la  corde  F P G q*i  pâlie  fur  la  poulie 
P , & qui  (oient  l’un  à l’autre  comme  les  plans  AB,  B I)  ( dont  la  hau- 
teur commune  eft  B E)  fur lefqucls ils  font  refpeflivemcnt  en  repos.  Cher- 
chez leur  centre  de  gravité  commun  C , & par  ce  point  C menez  une  ligne 
horizontale  ; vous  trouverez  comme  ci-devant  , que  de  quelque  manière 
que  l’on  change  leurs  fituarions  dans  leurs  plans  refpeilifs  , leur  centre 
commun  de  gravité  fe  trouvera  toujours  dans  la  même  ligne  horizontale  qui 
pallè  par  C , &c. 

8.  [ 37.  — La  poulie  fupérieure  qui  efl  fixée  , n’augmente  pas  la  force  , 
mais  elle  empêche  feulement  le  frottement , en  faifant  couler  la  corde  aifément , 

& d’autant  plus  aifément  , que  la  rouêjtfl  plus  grande  par  rapport  à l’aiflieu 
autour  duquel  elle  tourne.  Je  ferai  voir  exactement  dans  la  Leçon  fuivante  , 
combien  le  frottement  d’un  rouleau  ou  d’une  poulie  fixe  efl  diminué  à pro- 
portion que  fon  ailïieu  ou  fes  tourillons  ont  un  diamètre  plus  petit  que  la 
roue  ou  le  rouleau.  Je  vais  à préfent  parler  de  la  diminution  de  preffion  fur 
I’ailïieu  d’une  poulie,  qui  arrive  toujours  dans  une  certaine  proportion  des 
poids  fufpendus  de  part  & d’autre,  lorl'qu’ils  font  en  mouvement,  & cela 
làns  aucun  égard  à la  grolléur  de  l’ai  (lieu , que  je  confidére  dans  ce  cas 
comme  une  ligne.  La  chofc  en  général  efi  comprife  dans  la  Propofition 
fuivante. 

Proposition. 

Lorfqu’ttn  fil  ou  une  corde  paffe  fur  une  poulie  fimple  ou  fur  un  rouleau 
par  la  chute  d’uu  poids  prépondérant  ( l’autre  poids  montant  eu  même-tems  ) 
la  preflion  fur  l’aiflieu  de  la  poulie  efl  toujours  égale  au  quadruple  du  produit 
des  poids  multipliés  l'un  par  l'autre  , & divijés  par  la  fommt  des  mêmes  ' 
poids. 
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. Notfs  fl 

Planche  ly.  Figure  il.  lalII.Leçoi 

Soit  D E la  poulie  , C fon  centre , les  poids  p & q , & la  corde  qui  1/TV 
pafle  deilùs  , p D r E g.  Je  dis  que  la  preiïiion  fur  l’ailiieu  ou  centre  C,. 


Planche  iy.'  Figure  12. 

L a poulie  e'tant  repréfentée  dans  cette  figure  par  les  mêmes  lettres  que 
ci-devant  , menez  à volonté'  les  lignes  D d , & Er  , dans  lefquelles  les 
poids  montent  ou  defeendent.  Tirez  du  centre  de  la  poulie  , C ^parallèle 
à ces  lignes  ; & par  le  point  0 pris  à volonté  dans  la  ligne  C menez  la 
ligne  horizontale  p q ; & prenant  la  diflance  p P égale  à q Q , menez  la 
■ ligne  oblique  PoQ.  Du  point  c , centre  commun  de  gravité  des  poids  , 
repre'fentés  par  les  lettres  p , q , & fuppofés  fufpendus  en  ces  points , abaifiéz 
la  perpendiculaire  cg  julqu’à  la  rencontre  de  la  ligne  P Q-  Si  l'on  con- 
fidere  p <7  comme  une  balance  dont  les  Irai  font  inégaux  , & dont 
les  longueurs  font  en  raifon  réciproque  de  p à q , enfortc  que  les  poids  p 
£c  e)  feroient  fur  cette  balance  en  équilibre , on  peut  appeller  c <7  le  levier  du 
plus  grand  poids  , q &c pc  le  levier  du  moindre  poids  p;  & ii  l’on  fuppofe 
que  le  poids  q defeende  jufqu’en  Q , pendant  que  p s’élève  jufqu’cn  P , ( par 
des  efpaces  égaux  ) puifque  P g efl  à g Q comme  pc  à c q , la  ligne  c g 
représentera  la  defeente  du  centre  commun  de  eravité  des  2 poids.  ' 


DÉMONSTRATION. 


La  fomme  des  poids  p -J-  <7  : efl  a leur  [différence  q—p  •*:  comme  la 
fotnme  de  leurs  leviers  p c 4-  c q : efl  à leur  diflérence  pc  — cq;  & par 
confe'quent  : : comme.la  demi-fomme  de  leurs  1er  iers  0 q : efl  à leur  demi- 
différence  oc{  & de  même  , ( par  2.  & 4.  6.  Encl.  ) : : comme  q Q 1 vîteflé 
du  poids  qui  defeend  : efl  à cg  , vîteflé  du  centre  de  gravité  qui  defeend. 
Maintenant  fi  l’on  ôte  de  q un  poids  égal  àp,  il  ne  refie  que  q — p pour 
donner  le  mouvement  aux  poids  par  la  pefanteur  naturelle.  Mais  le  moment 
de  q — p par  la  pefanteur  naturelle , efl  q v — p v (en  prenant  v pour  la 
VÎtelTe  naturelle  au  poids  qui  tombe.  ) 

Donc  la  vîteflé  exprimée  par  qQ  , fera  ? Y.r  K? , Mais  nous  avons  eu  ci- 

7 -+P 

devant  cette  analogie  , p -H  q : q — p : : qQ  : cg.  Nous  avons  donc 
J,  q:q — p ::  ; c g , vîteflé  du  centre  de  gravité  , qui  fera 

r - — • r - p p X V. 

» Pi  7l 

Donc  le  miment  des  deux  corps  fera  cette  vîteflé  multipliée  par  les  deux 
corps  , & par  confe'quent  le  moment  de  la  chute  des  deux  corps  fera 

Mais  fi  les  deux  corps  q -‘r  P tomboient  entièrement , 
i-*-P  ,,  .. 

y ij 
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Kotm  for  leur  moment  feroit  q v -f-  p v.  D’où  il  ne  faut  retrancher  que  ce  qui  tomba 
la  III.  Leçon. 


des  deux  corps , qui  efl 


— , il  y a un  refle  de  ces  corps  , qui 


ne  tombe  pas , & ce  relie  , qui  efl  de  confe'qucnce  , doit  appuyer  fur  le 
centre  , 6c  preflêr  l’ailfieu.  Donc  en  faifant  la  fouflraclion  , on  verra  que  Cfi 

refie  efl  - . Ce  qu’il  falloir  démontrer. 


S C H O L J E. 

Delà  il  fuit , que  fi  p efl  égal  à q , ( auquel  cas  il  n’y  aura  point  de 
mouvement  dans  les  poids)  la  prefiion  fera  ip  =p  q & fi  9 efl  infini, 
la  prefiion  efl  4 p.  Pour  éprouver  cette  Propofition  , je  fais  l'expérience 
fùivante. 

Expe’  RIENCE. 

PT m clic  tj.  Je  fais  entrer  à vis  une  poulie  fort  de'licate  D au  fonds  du  bafiin 

f iÿ.:te  ij  Ma  l,  de  la  balance  AB,  mobile  autour  du  centre  C ; & ayant  mis  la  poulie 
en  équilibre  avec  les  poids  dans  le  bafiin  a , j’attache  a un  fil  les  deux 
poids  p & q , pelant  1 &c  6 onces  ; enfuite  ayant  fait  paflèr  le  fil  fur  la 
poulie  D , ]e  mets  dans  le  bafiin  a le  poids  de  6 onces  & un  denier , que 
j’arrête  avec  un  fil  pour  l’empêcher  de  monter , ce  poids  e'tant  attache  au 
fonds  par  le  crochet  fixe  H, pendant  que  toute  la  balance  efl  fufpcnduë  à un  cro- 
chet fixe  en  M.  Soutenant  le  grand  poids  q avec  une  réglé  placée  horizon- 
talement en-deflôus  en  e , je  la  tire  fubitement  pour  donner  à q la  liberté  de 
defeendre  ; & pendant  ce  tems-là  , la  prefiion  fur  l’aiffieu  de  la  poulie  D efl 
tellement  diminuée , ( pendant  que  le  poids  p monte , & que  q defoend  ) 
que  lé  bafiin  a defeend  par  l’aélion  du  petit  poids  d , snéme  lorfque  ce  poids 
efl  beaucoup  plus  petit  que  celui  d’un  denier , comme  on  le  voit  claire- 
ment en  ce  que  le  ni  H a devient  lâche.  , 

Lorfque  q efl  = 1 a onces  , & p = 3 , le  contrepoids  dans  le  bafiin  oppofé 
doit  être  de  9 onces  & de  1 2 deniers  , félon  la  théorie  , & l’expérience  le 
confirme  ; y ayant  une  chute  vifible  du  bafiin  a , par  l’addition  du  petit 
poids  d , meme  lorfqu’il  efl  moindre  que  la  300e.  partie  de  q , &c.  Prenez 
q Sx.  p dans  toute  autre  proportion  , & les  expériences  feront  toujours  con- 
iormes  à la  théorie. 

Cette  maniéré  de  confiderer  la  prejfion  fur  V ai ffi eu  , peut  aitjji  t’appliquer  à 
raifjieu  d’une  roue , comme  on  va  voir. 

Soit  A C B ( Flanche  1 5.  Figure  14.  ) un  tour  dont  la  roué  efl  A B , C le 
. centre  ou  axe  du  mouvement , & A X l’aiflieu  , q un  poids  , ( ordinaire- 

ment le  plus  grand  poids  ) & p l’autre  ; la  ligne  q p comme  un  levier  divife' 
inégalement  en  0 , repréfente  par  fa  partie  q 0 le  bras  ou  demi-diaraetre  de 
l’aillieu  AC  , & par  fa  partie  op  le  bras  ou  demi-diametre  de  la  roue  C B. 

Les  corps  g,  q étant  dans  la  fituation  repréfentée  par  la  figure , Sc  p b 
plus  grand  que  q a , la  partie  de  p qui  fait  équilibre  avec  q , fera 
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#4  -,  ,>  ni  a * p If  " 4 1 x r ^ otes  Air 

— , & par  confequent  il  ne  reliera  de  p qu ep  — ou  £ — rï lalII.Leçon. 

( faifant  V égal  à la  vîteffe  avec  laquelle  les  corps  defcendent  ) pour  donner 
le  mouvement  aux  deux  corps  ; parce  que  le  relie  du  poids  des  deux  corps  Planche  ij. 

„ . „ . . 1»  Hgure  14. 

p V 4-  q V , qui  elt  * — ^ des  deux  corps  en  équilibre  q -f—  — 

reliera  preflànt  fur  l’aiffieu  de  la  machine.  Soit  u la  vîteffe  de  p, celle  de  q fera  — 

b 

& fon  moment  fera  Lj—  , lequel  étant  ajoute  à p u , moment  de  p , donne 
p t * +•  ?_* } égal,  à tout  le  moment  produit  par  la  force  ou  moment  , 
fl-—t  1"".  Donc  puifque  le  moment  produit  ell  toujours  égal  à celui  qui 

1 . . pb  u -f-<7  *U  pbv-~imir  . - 

le  produit , nous  avons  r — h— — = 1 — ; , ce  qui  donne  u — 

pbV'~mq»V  mu  pb*V — . 

— ; & — — ~TbT+-Q»b'~  > ce  àonne  le  moment  de  a — : 

pb+-  <j  * b ri  7 

— h ‘ x r , & ce  moment  doit  agir  comme  s’il  portoit  fur  l’aillieu, 

p b b +•  ^40  * 

qui  par  conféquent  en  doit  IbufFrir  la  prelHon.  Et  comme  a par  fa  réaélion 
fur  p lui  fait  perdre  d’autant  plus  , ( portant  aulli  fur  l’ailiieu  ) ou  retarde 
d’autant  plus  fa  defcente  , l’ailïïeu  doit  néceflàirement  par  cette  action  & 

réaétion  égale,  fouffrir  la  double  preffion  x v , àlaquelle 


ajoutant  le  poids 


q b-4-  q m 


x v des  deux  poids  d’ équilibre  , toute  la  preffion 


fur  l’aiflieu  fera  égale  à — X ou  (divifant 


par 


le  Dénominateur  autant  qu’il  efl  poflible  ) elle  fera  égale  à f"  ypl”  x r 
Donc  l’aiffieu  fupporte  autant  de  poids  que  s’il  foutenoit  la  quantité  de 

J tbqM—~qqMm 

matière  , q — — 2-; — . 

3 7 1 fbb-r-qab 

COROLLAI  R[É  1. 


S i p b = q a. , la  preffion  efl  q -f-  p , ou  q •+.  ‘il  ( en  fubflituant  p$ 


pour  q n , ou  au  contraire  dans  la  formule 


y 0 b b -4—  q n 'tb-4— ît>b(TS-~onai 

[ I/o  -H  j * b 


1* 


parce  qu  en  ce  cas  — ==,  p, 
b 
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les  deux  corpi  qui  tombent  librement  : 
i efl  perdu  lorf qu’ils  agirent  l'un  fur  l'autre  p, 


•ar  la  machine  : : 


174  COURS  DE  PHYSIQUE 

COROLLAIRE  IL 

• S 1 p eft  infini , la  preflion  efl  q ——  , ou  le  poids  <7  avec  trois  fois  le 

poids  qui  efl  capable  de  le  tenir  en  équilibre  à la  diftance  de  p , comme 

dans  la  poulie  ci-delTus , où  la  prellion  efl  . Si  <7  cfl  infini , la  preflion 

efl  alors  4p  j & fi  b efl  infini , la  preflion  n’eft  égale  qu’à  <7. 

N.  B.  On  peut  donner  pour  réglé  générale  de  la  preflion  fur  Paiflieu , tant 
de  la  poulie  que  de  la  roue  & de  fin  aiflieu , par  deux  corps  qui  agiflent  l’un 
contre  l'autre , l’analogie  fuivante  : 

Comme  le  moment  des  1 
Efl  au  moment  qui  1 
Ainfi  tout  le  poids  des  corps  : 

Efl  au  poids  qui  prefle  fur  l'aiffeu. 

Feu  M.  Pierre  Daudé  qui  m’a  communiqué  cette  propofition  au  fujet  de  la 
preflion  fur  l’ailïieu  d’un  Tour  n’ayant  pas  d’abord  fait  réflexion  que  les 
poids  qui  montent  & defeendent  en  faifant  tourner  le  Tour , éjoient  de  la 
nature  du  pendule  ( parce  que , comme  ils  ont  différentes  vîteflès,  ils  s’acce- 
lerent  & fè  retardent  mutuellement  ) me  donna  quelque  tems  après  la 
folution  fuivante , où  il  a corrigé  cette  erreur.  Mais  comme  elle  dépend  de  la 
théorie  des  pendules  que  je  n’ai  examiné  que  vers  la  fin  de  ce  premier  volume, 
je  crois  que  le  Leéleur  la  concevra  mieux  lorfque  j’aurai  parlé  des  pendules. 
Mais  avant  que  d’entrer  dans  la  folution  de  M.  Daudé , il  cfl  bon  de  fuppofer 
quelques  principes  fur  le  centre  d’olcillation. 

i°.  Le  centre  de  gravité  de  deux  corps  joints  enfemble  par  une  ligne 
mathématique  , efl  le  point  de  cette  ligne,  où  chacun  de  ces  deux  corps  agit 
avec  tout  fin  poids  dans  rétat  de  repos  ; & cela  arrive  lorfque  leurs  moment , 
qui  font  en  ce  cas  le  produit  de  leurs  quantités  de  matière  , par  leurs 
léviers,  ou  diftances  à ce  centre  de  gravité  , font  égaux.  En  forte  que  ce 
centre  relient  le  poids  des  deux  corps. 

i°.  Le  centre  tfojcillation  de  ces  deux  corps , efl  un  point  dans  cette  ligne > 
fur  lequel  les  deux  corps  en  mouvement  agiflent  avec  tous  leurs  moment  ; & 
cela  arrive , lorfque  les  produits  de  leurs  moment , par  leur  diflance  au 
centre  d’ofcillation , font  égaux  ; & leurs  forces  étant  égales  en  ce  point , 
leurs  mouvemens  n’y  étant  pas  contraires  l’un  à l’autre  , ils  y agiflent  ou  y 
tombent,  de  manière  que  ce  point  fe  meut  avec  la  vîteffe  naturelle  des  corps 
qui  tombent , & qu’ils  y frappent  un  obflacle  avec  tout  leur  poids. 

30.  Si  l’on  fuppofe  que  ces  deux  corps  roulent  autour  du  centre  de  fufpen- 
fion  , les  centres  de  gravité  & d’ofcillation  feront  tous  deux  du  côté  où  efl 
le  plus  grand  montent. 

4°.  Si  le  centre  de  fufpenfion  efl  entre  les  deux  corps , le  centre  d’ofcil- 
larion  lèra  en-dehors  des  deux  corps.  Mais  fi  le  centre  de  fufpenfion  efl 
en-dehors  des  deux  corps , le  centte  d’olcillation  fera  entre  les  deux  corps. 

Voici  maintenant  la  propofition  exprimée  félon  la  derniere  folution  de 
M.  Daudé. 
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Notes  fbr 
la  III.  Leçon. 


Trouver  la  prejfton  que  deux  corpr  p & q dans  leur  mouvement  avec  der  Planche  8 
directions  contraires,  impriment  Jur  l'aijfieu  d’un  tour  ou  d'une  poulie  double  Figure  m.' 
d’une  feule  pièce.  Planche  8.  Figure  i j.  . ° 

Suppofons  q plus  grand  que  p , alors  le  centre  de  gravité  des  deux  corps 
étant  au-delà  de  leur  centre  de  mouvement  c vers  a , le  corps  q defeendra 
& fera  monter  p.  Donc  pour  trouver  le  centre  de  gravité  j nous  ferons 
cette  analogie  ; q : p : : b ■+  a — z.  : z.  & qz.  = p b p a — p z,  , 

ce  qui  donne  z.  =-  h —Ll * & ôtant  cette  valeur  de  a , nous  aurons , a — 

P q ’ 

~~  * ’ = 2-  ~ PJ-  =cs.  Maintenant  en  confidérant  le  mouvement  * 

E l+f 

des  deux  corps  p , <7 . comme  celui  d’un  pendule  double , dont  les  poids  p,  q J 
font  fufpendus  l’un  au-delTous  du  centre  de  fufpeniion  & l’autre  au-defliis, 
nous  trouverons  leur  centre  d’ofcillation  en  cette  manière  ; q a : p b : : b -4- 

4,  4.  X :x  (qo)  &qa — pb  : p b : i b a : x — q r p f h 'K  h i * 

, pbb-*p 

Sc  qo  qc  = co  — a ■+  — 


q u — p b > 
P ah  q a a p b b „ 

tb  q*-ti,  — <•».  Donc 


Seqo-t-qc  « 1 qa-pb  eo.uonc 

puifque  le  centre  d’ofcillation  tombe  avec  la  vîteflè  naturelle  des  corps 
pefans  , que  nous  appellerons  V = 1 , nous  ferons  cette  analogie , c 0 

* - I A.  L I.  \ / * a — t I'  \ TT  y X A /Y~  . . 


( : CI  ( ~q"-+j)  : : v(  1 ) : f£  ' vîteffe  de  la  chûte  du 

centre  de  gravité  s.  Enfuite  réduifant  les  deux  premiers  'termes  de  cette 
analogie  au  même  dénominateur , nous  aurons  celle-ci  ,co(qq  a a -f  qpib 
, pqaa  4-  ppbb")  l es  (qqa*  — iqba+.ppbb’);  s , . 


_qqoa-^qpbjL+jpbb _ yîteUb  de  la  chute  du  centre  de 

Pqbb-h-  pqas+ppbb  * 

gravité.  Multipliant  donc  cette  vîtefle  du  centre  commun  de  gravité  par 
la  fomme  des  deux  corps  p q , nous  aurons  le  moment  de  leur  chûte 
( ou  d’autant  de  leur  poids  entier  qu’il  en  tombe  actuellement  ) égal  ^ 

ï 7 * ^b  " P h b ’ 'ecllle^  etant  ^ou^ra‘t  de  tout  leur  moment  naturel 

suidl,  V + , V,  a relie  t tiiJLlllltfJUÎ  _ qui 

efl  la  partie  de  leur  poids  qui  prelïè  fur  c leur  centre  ( ou  plutôt  leur  axe  _) 
de  mouvement.  De  cette  feule  dernière  équation , on  peut  tirer  les  corol- 
laire s fuivans. 

COROLLAIRE  I, 

S 1 b ==  a la  preflion  fur  l’axe  c eft  > comme  dans  la  poulie  fimplç. 
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COROLLAIRE  IL 

Si  î ell  infini  , la  preiïion  fur  l’axe  fera  — " + £ ; d’où  il  fuit  que 
fi  a = b , la  preflion  fera  4 p , comme  dans  la  poulie  fimple. 

COROLLAIRE  III. 

S 1 b efl  infini  , la  preflion  fur  1 axe  fera  q > parce  qu’alors  le  levier  s 
n’efl  rien  en  comparailon  de  l’infini  b. 

COROLLAIRE  IV.. 

S 1 a ell  infini , la  preflion  fur  l’axe  fera  p , parce  qu’alors  le  levier  B 
n’cft  rien  en  comparailon  de  l’infini  a. 


Notes  fur 
la  III.  Leçon. 
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O n a trouvé  ci-devant , que  la  preflion  furlejcentre  du  Tour  efl  exprimée 
généralement  par  M » + ^ + 'pa‘  . mais  lorfque  alors 

il  y a équilibré,  & 1 aiflieu  fupportc  les  deux  poids  p 4-  q 1 or  dans  ce  cas 

qpbb-p  lapha  + ■, p a*  , . . ■ , t r r ■ i- ^ 

qaT^Tp'ü doK  ==  ? 4-  P i Ce  qiu  ( en  le  fuppoûnt  ainfi; 


Jonne  qpbb~\-  iqpba~\-  q p a <s  = qq  a a -\-q  pb  b -f-  p q a bb, 

donc  par  réduélion  2 pq  b a = qq  a a 4-  ppbb  6c  qq  a a — 2 p qb  a 
4-  ppbb  —o,  & par  l’extraélion  de  la  racine  quarrée  q a — pb=oy 
& par  conféquent  qa  = p b.  Il  efl  donc  vrai , que  lorfque  q a = p b. 
on  peut  également  en  déduire  1a  vérité  de  notre  exprelfion  générale  ; 
fçavoir , que  la  preflion  fur  l’axe  efl  q -f-  f-  Ce  qu’il  falloir  démontrer. 

Le  poids , qui  preflè  fur  l’axe  c d’une  poulie  double  ne  peut  pas  être 
augmenté  par  l’accélération  du  poids  q ; parce  que  ce  qui  forme  le  poids 
des  corps  qui  ne  tombent  pas , à raifon  d’un  obflacle  qui  les  arrête , n’efl  que 
chacune  des  impuliions  fimples  de  la  gravitation  , & non  pas  la  Comme  de 
olufieurs  de  ces  impulflons  ; parce  que  chaque  impuliion  particulière  efl 
détruite  par  l’obflacle  aufli-tot  qu’elle  efl  donnée.  Mais  les  impulflons  fur 
un  corps  qui  tombe , lui  donnent  chacune  un  degré  de  vîteflè  qui  n’eft  pas 
détruit  ; ainfi  les  vîteffès  données  étant  accumulées  produifent  une  accélé- 
ration dans  la  chûte  du  corps  q , pendant  que  le  poids  qui  preflè  fur  l'aiflieu 
de  la  machine  ou  de  la  poulie , efl  toujours  égal  ou  le  même. 


9.  [41  — Pendant  que  2 defeend  en  a , 1 monte  en  B prccifément  2 fois 
suffi  haut,  &c.  ] Il  y a un  autre  cas  d’élever  un  poids  par  des  poulies 
lèparc'es  , que  j’ai  pafle  ici  fous  filence.  Le  Doéleur  Pemkerton  en  fait  mention 
dans  fon  Livre  fut  la  Pbilojopbie  de  Newton.  Je  commencerai  par  la  folution 

qu’il 
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<pj*îl  en  donne , & enfuite  je  ferai  voir  avec  quelle  facilité  on  peut  la  réduire  Notes  fur 

à nos  réglés , en  prouvant  que,  de  quelque  façon  que  le  cas  foit  varié,  il  y la  III.  Leçon, 
aura  toujours  une  [proportion  réciproque  entre  la  puiffance  , le  poids  & * “ 

leurs  vîtefïès.  Le  poids  W ( Planche  i J.  Figure  i J.  ) efl  foutenu  parla 
puiffance  P , par  le  moyen  des  trois  poulies  C,  D , E , dont  l’une  C efl  fixe 
& les  autres  mobiles , & d’une  corde  qui  va  du  poids  fur  chaque  poulie , 
comme  on  l’a  repre'fenté  dans  la  figure.  » Pour  expliquer  l’effet  des  poulies 
„ ainfi  appliquées , il  efl  bon  de  conlidérer  différens  poids  fufpendus  comme 
,,  dans  la  Figure  1 6.  Si  lapuiflànce  & les  poids  fe  balancent  ici  mutuelle- 
„ ment , la  puiffance  P efl  égale  au  poids  w ; le  poids  v efl  égal  à deux  fo:» 
la  puilfance  P ou  à deux  fois  le  poids  w;  8e  par  la  même  raifbn  le  po  ds 
W efl  égal  à deux  fois  le  poids  v . ou  à quatre  Ibis  la  puiffance  P.  Il  efl 
donc  évident  que  tous  le* rois  poids  w , w , W pris  enfemble , font  égaux 
à fept  fois  la  puiffance  P.  Mais  fi  ces  trois  poids  étoient  réunis  en  un 
feid  , ils  produiroient  le  cas  de  la  Figure  1 5.  En  forte  que  dans  cette  fiçure 
le  poids  W , où  il  y a trois  poulies  , vaut  fept  fois  la  puiffance  P.  S’il  n’y 
avoit  eu  que  deux  poulies , le  poids  n’auroit  été  que  trois  fois  la  puiffance  ; 

& s’il  y avoit  eu  quatre  poulies,  le  poids  auroit  été  quinze  fois  la 
„ puiffance. 

Pour  expliquer  ceci  à notre  manière , imaginons  que  le  poids  W efl 
élevé  d’un  pouce , par  exemple , de  la  ligne  horizontale  AB  à la  ligne 
horizontale  a b , & par  la  conflruélion  de  la  machine  nous  trouverons 
quelle  doit  être  la  vîteffe  de  la  puiflânee.  i°.  Le  point  F de  la  corde 
pafTant  fur  la  poulie  C , defeendra  d’un  pouce  , fçavoir  de  la  ligne  F / à la 
ligne  G g ( parce  que  W attaché  à cette  corde,  tféleve  d’un  pouce  par  la 
fuppofition , & la  poulie  D attachée  à ladite  corde  D F , doit  auffi  defeendre 
d’un  pouce.  Par  la  defeente  de  la  poulie  D d’ un  pouce  , le  point  H de  fa 
corde  doit  defeendre  de  deux  pouces , qui  lui  font  fournis  des  deux  côtés 
de  la  poulie , & d’un  pouce  de  plus  qui  lui  efl  fourni  par  l’élévation  du  poids 
W ; donc  le  point  H doit  defeendre  de  3 pouces  ou  de  H h en  J i.  Enfin 
comme  la  poulie  E defeend  de  3 pouces,  parce  quelle  efl  fufpenduë  à la  corde 
H J , le  point  K de  la  corde  K P ( étant  fourni  par  les  deux  côtés  de  la 
poulie  E)  doit  defeendre  de  6 pouces  à cet  égard,  & d’un  pouce  de  plus  à 
caufe  de  l’élévation  du  poids  W.  Donc  le  point  K de  la  dernière  corde 
par  lequel  la  puiflânee  P tire , doit  defeendre  de  7 pouces , fçavoir  de  la 
ligne  K à la  ligne  L l , par  où  la  puifTance  defeendra  aufTt  d’autant , fçavoir 
de  P en  p.  Par  cQnféqtient  une  livre  en  P à la  place  de  la  main  , foutiendra 
un  poids  de  W fept  fois  aufTt  pefant,  7x1  étant  égal  à 1 x 7.  Donc  dant 
cette  combinaifon  de  pou  lier , auffi -bien  que  dant  toutes  les  autres  , & même 
dans  tous  les  infiniment  mcchaniqiies  ( comme  nous  l’avons  dit  fouvent  ) 
lo'f qu’il  y a équilibre,  il  doit  y avoir  une  proportion  réciproque  entre  les  inten- 
fités  de  la  puiffance  & du  poids  & leurs  vit  effet. 


10.  [40  — Les  cordes  , &c,  ( appliquées  aux  poulies  ) feront  toujours 
fuppofées  parallèles  , à moins  qu’on  n’avertijfe  du  contraire.  ] Quoique  dans 
une  combinaifon  de  poulies , où  la  dernière  poulie  ell  fixe , comme  dans  la 
4e , 5e,  6‘ , 7e , g*  & </  Figures  de  la  Flanche  10,  la  force  qui  agit  ( luppofé 

Tome  l.  Z 


Digitized  by  Google 


Notes  fur 


la  111.  Leçon. 


Marche  15. 
Figure  17. 


17S  COURS  DE  PHYSIQUE 

que  cc  foit  un  homme  ou  plufieurs  hommes  qui  tirent  ) foit  la  même  dan* 
quelque  direction  que  la  puiflànce  tire  la  corde  qui  pâlie  fur  les  poulies  ; 
cependant  fl  les  cordes  qui  font  appliquées  à la  roue  ou  aux  roués  des  poulies, 
Ik  qui  montent  avec  le  poids , n’étoient  pas  parallèles  , la  force  fe  perdroit 
à proportion  de  leur  obliquité. 

Suppofons  que  le  poids  W ( Flanche  15.  Figure  17.)  joint  à la  poulie 
inférieure  ou  mobile  C , au  centre  de  laquelle  il  elt  fupendu , foit  de  6 
litres  ; s’il  étoit  fulpcndu  en  c,  il  faudrait  une  force  égale  à 6 livres  pour 
le  lbtttenir  : & par  ccnféquent  lï  l’on  iuppofe  deux  poulies  fupérieures  ou 
fixes  , comme  A , B , fur  lefciuclles  pafi'e  une  corde  qui  porte  à chaque  bout 
3 livres , pendant  que  le  milieu  de  la  corde  pâlie  fous  la  poulie  C , il  efl 
évident  que  les  deux  poids  ( ou  plutôt  les  puiflances  P & p ) étant  prifes 
enfcmble  égales  au  poids  , le  foutiendront  ay|Ii , & feront  en  équilibre. 
Maintenant,  puifque  P & p fe  balancent  mutuellement,  fi  l’on  ôteP,& 
qu’on  attache  la  corde  en  a , p feul  foutiendra  le  poids  W , comme  nous 
l'avons  déjà  dit  & expliqué  ( n°.  57.  ) & cela  paraîtra  plus  évident,  fi 
l’on  réduit  la  poulie  C à un  levier , de  la  manière  qu’on  l’a  fait  voir  dans 
la  fécondé  Note  de  cette  Leçon.  En  ce  cas  m b ell  un  levier  de  la  fécondé 
efpéce,  dans  lequel  le  centre  du  mouvement  ou  point  d’appui  ell  en  b,  le 
poids  W tire  à angles  droits  en  0 avec  la  diflance  0 n , pendant  que  la 
puiifance  avec  la  double  diflance  mrt  tire  aulft  à angles  droits  dans  la 
diredion  m B.  Mais  fi  la  poulie  B ell  tranfportée  en  b . la  diredion  de  la 
puillànce  changera  & deviendra  b m ; par  conféquent  fa  force  diminuera  à 
proportion  de  l’obliquité  de  fa  direclion  ; c’efl-à-dire,  que  la  puiflànce  capable 
de  foutenir  le  poids  dansja  diredion  b m : ell  à la  puillànce  qui  le  foutient 
dans  la  diredion  m B : : comme  b m : ell  à B m.  ( ■Leçon  3.  Note  5. 

On  peut  tirer  de  cette  confidération  la  réglé  générale  fuivante  , pour 
connoitre  l’intenfité  de  la  puiflànce  ou  des  puillànces  , qui  tirant  oblique- 
ment fur  des  poulies  fixes , font  élever  directement  en  haut  un  poids  fulpcndu 
au  centre  d’une  poulie  mobile. 

Comme  1 fois  la  tangente  de  l’angle  d’inclinaifon  ( c’efl-à-dire , de  F angle  formé 
par  la  ligne  de  direction  de  la  puiflànce , qui  efl  la  corde  oblique,  avec  l'horU.on ) : 
Efl  à la  fecante  de  cet  angle  : : 

Ainfi  le  poids , lorfque  l'un  des  bouts  de  la  corde  efl  fixe  : 

F.fi  a la  puiflànce  qui  tire  obliquement. 

Mais  li  deux  puillànces  agiflent  ( l’une  à chaque  bout  de  la  corde  ) alors 
Panalogie  fera  celle-ci  : 

Comme  deux  fois  la  tangente  de  P angle  d’inclinaifon  : 

Efl  à deux  fois  la  Jccante  du  même  angle  : : 

Âinfi  le  poids  : 

Efl  aux  deux  puiflances  prifes  enfemble. 


P R e’  P A R A T I O N. 


Hanche  tt.  S Oient  les  poulies  AB  tranfportées  en  a,  b,  & les  lignes  b m & an 
Figure  17.  prolongées  jufqu’à  leur  rencontre  en  C ; joignez  les  centres  des  poulies  a,  b , 
par  la  ligne  horizontale  ab  i menez  ED  parallèle  à ab,  du  point  E pris 
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en  forte  que  D e foft  e'gale  à D C & faifant  Dc  = DC,  menez  E ç & o r 
perpendiculaire  à Ci. 

De'  MONSTRATION. 


P v r s QU  e c C efl  la  ligne  de  direélion  du  poids  W , elle  doit  être  per- 
pendiculaire à ai,  ligne  horizontale  ( L.  2,  n°.  ai  ) , & par  conféquenc 
parallèle  à B m ; donc  le  triangle  c C b efl  femblable  au  triangle  B a b ( par 
la  4. 6.  Encl.)  & par  lamêmerailbnDEC  efl femblable  iriC,8crDE,  leur 
el;  aufFi  femblable&égal  a DCE, à caufe  des  angles  droits  enDjdu  côté  commun 
D E & des  côtés  égaux  D C = I j c.  De  plus  le  triangle  a c C efl  femblable 
aux  Jprécedens  ; parce  que  comme  le  poids  W ( ou  fon  centre  de  gravité  ) 
defcend  aufli  bas  qu’il  le  peut , a C b doit  être  un  triangle  ifofcelle  divifé 
en  deux  parties  égales  par  la  ligne  de  diredlion  C c.  Maintenant , fi  C c 
repréfente  l’intenlité  du  poids  fufpendu  au  centre  de  la  poulie  inférieure  C , 
fa  moitié  D C repréfentera  l’intenlité  de  la  puifïànce  qui  tire  dire  élément 
ou  qui  efl  à angles  droits  avec  le  levijjr  mn  & CE  fon  intenfité  lorfquelle 
tire  obliquement  ; & puifque  l’angle  DEC  = ri  C , E c la  fécante  de 
DEC  fera  la  fécante  de  l’angle  d’inclinaifon , & D C tangente  de  D E C fera 
la  tangente  de  l’angle  d’inclinaifon , fc  fon  double  C c repréfentera  l’intenfité 
du  poids.  C.  Q.  F.  D. 

si  r on  employé  deux  puiflànces , P tirera  avec  la  même  obliquité  que  p , 
parce  que  l’angle  a C r = ç C b\  donc  P -f-  p : P -f-  p : : DC  + Df  ; 
CE  -f  Er.  C.  Q.  F.  D. 

On  peut  en  faire  l’expérience  en  prenant  le  poids  W joint  à fa  poulie, 
égal  à 6 livres,  & les  poids  P 8c  p égaux  à 5 livres  chacun  ; car  alors  fi  le» 
poulies  A & B font  arrêtées  à la  diftance  de  8 pouces  l’une  de  l’autre  à 
leur  circonférence , comme  en  a 8c  b , les  trois  poids  ne  feront  en  repos 
que  lorlque  la  ligne  C c fera  précilément  de  3 pouces , auquel  cas  les  triangles 
a C c , cCb  , EDC,  DEc,  wioC,  &c  0 Cr  auront  leurs  3 côtés  en 
proportion  de  4,  3 & 5.  Mais  la  meilleure  méthode  d’éprouver  tous  les  cas 
de  cette  efpéce , efl  d’employer  la  machine  que  le  Docleur  S'gravtfande  a 
imaginé  à ce  dellcin.  ( Voyez  fon  Introduction  à la  Philofophie  de  Newton, 
Partit  1.  n°.  zoy.  ) fur  la  planche  horizontale  H ( Planche  1 3.  Figure  18.  ) 
On  fixe  deux  pièces  verticales  S , S , qui  ont  chacune  en  haut  un  fextant 
avec  différentes  lignes  menées  d’un  centre  que  l’on  prend  fur  la  partie 
fupérieure  d’une  poulie , en  forte  que  les  fils  qui  paflènt  furies  poulies,  puiilént 
couvrir  ces  lignes  étant  tendus.  Au  milieu  des  lignes  font  écrits  les  nombre* 
qui  expriment  les  fécantes  des  angles  que  ces  lignes  forment  avec  l’horizon, 
& à leurs  extrémités  font  écrits  les  nombres  qui  expriment  les  tangentes  de 
ces  angles.  Or  en  faifant  ces  expériences , on  verra  dans  tous  les  cas  où  il  y a 
équilibre , que  les  poids  Q & Q , font  comme  les  nombres  au  milieu  des 
lignes  le  long  dcfquelles  les  fils  font  tendus , & que  le  poids  P efl  comme 
la  fomme  des  nombres  qui  font  écrits  aux  extrémités  de  ces  deux  lignes. 

• 

1 1 . [48  — . Une  puijfance  moindre  que  le  poids  fervira  à ce  dtjjcin  , à moins 

Zi; 
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Norrs  fur 
la  III.  Leçon. 
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Planche  tï. 
Figmc  1^ 
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Notes  fur  quelle  ne  pouffe  le  corps  directement  contre  le  plan , &c.  ou  qu’elle  ne  le  tire  hors  die 
la  111.  Leçon,  plan  , &c.  ] Nous  avons  examiné  dans  la  7e  Note,  tout  ce  qui  cft  relatif  à 
un  corps  qui  fe  meut  fur  un  plan  incliné , & ainfi  nous  y renvoyons  ; mais 
il  ne  fera  pas  hors  de  propos  de  parler  de  la  diff  érence  entre  les  grandes  & 
les  petites  roués , lorlqu’elles  roulent  fur  des  terreins  ou  obffacles  inégaux  : 
car  quoique  ce  mouvement  ne  puifle  pas  être  regardé  à tous  égards  comme 
celui  des  corps  qui  roulent  fur  des  plans  inclinés  ; cependant  il  y a bien  des 
chofes  qui  fe  reflcmblent  dans  les  deux  cas. 

Soit  la  ligne  a b ( Planche  1 5 . Figure  1 9.  ) qui  reprefente  le  plan  horizontal,, 
ou  la  ligne  fur  laquelle  la  roué , reprél'entée  par  le  cercle  / C h g doit  rouler 
de  a vers  b.  m,  n ,0 , repre'fentent  trois  obffacles  immobiles  qui  s’élèvent 
à la  hauteur  des  points  d , g,  b, - pendant  que  la  puiflance  tire  la  roué  dans 
la  ligne  de  direélion  c G.  Pour  connoître  quelle  doit  être  l’intenfité  ,de  la 
puiflance  à proportion  de  l’intenlité  du  poids , ( c’eft-à-dire  , à proportion 
du  poids  de  la  roué  ) on  peut  fuppofer  un  levier  recourbé  dans  cette  roué  r 
& en  examiner  l’effet  dans  cette  opération  ; ce  qui  nous  donnera  cette 
réglé  générale  pour  tous  les  cas  d’une  roué  qui  pâlie  fur  un  obffacle  dans 
un  plan  horizontal  ; en  fuppofant  au®  que  la  ligne  de  direction  qui  tire- 
le  long  du  centre  de  la  roué,  eff  horizontale. 

Lorique  la  circonférence  d’une  roué  qui  fe  meut  verticalement  dans  ue 
plan  horizontal , touche  le  haut  d’un  obffacle , 

Le  poids  : {en  y comprenant  le  poids  de  la  roué  ) t 

E/l  à la  puijfance  qui  peut  tirer  la  roue  au-dejfus  de  Vobflaclt  s r 
Comme  le  Jînus  de  P angle  formé  par  une  ligne  tirée  du  centre  de  la  roue  au  haut 
de  l’objlacle  & par  la  ligne  horizontale  1 
EJl  à fon  cofmus  ; 


P R E*  P A RATION.. 


P a r le  fommet  d de  l’obflacle  m d , & par  le  fommet  g de  l’obffacle  ngi. 
tirez  les  lignes  horizontales  e d t , rgs  ; tirez  aufii  les  rayons  cd,  cg  & ch, 
celui-ci  étant  parallèle  à l’horizon , & prolongé  jufqu’en  p ; avec  le  rayon 
cd  & du  centre  d tracez  l'arc  ck.  ; & des  points  d Su  g menez  dfF  & g i 
perpendiculaire  à ch,  & autour  de  k_ comme  centre  , décrivez  le  cercle 
C x D d égal  à C l q , qui  repréfentera  la  roué  élevée  au-deflus  du  haut, 
de  l'obfiacle  m d, 

D E*  M O N S T R A T 1 O N. 


c de  eff  un  levier  recourbé  par  rapport  à l’obrtacle  dm  ; fon  apui  eff  d 
& fes  bras  cd , de;  mais  comme  la  puiflance  tire  obliquement  le  bras  de 
félon  la  ligne  cp  , il  faut  réduire  ce  bras  de  kfd  perpendiculaire  à la 
ligne  de  diredion  ( laquelle  eff  la  diffance  ailive  de  la  puiflance  ) mais  d c 
conferve  toute  fa  longueur;  parce  que  cq  ligne  de  direction  du  poids  eff 
perpendiculaire  à fon  extrémité  e.  Donc  le  poids  & la  puiflance  font  ici 
en  raifon  réciproque  des  bras  fd  & de;  mais  f d eff  le  finus  de  l’angle/ cd 
(==  c de)  que  la  ligne  c 'd  forme  avec  la  ligne  horizontale  d e ou  là- 
parallèle  cf,  ôc  de  Si  fon  coflnus.  C.  Q.  F.  D- 


V 


Digitized  by  Google 


EXPERIMENTALE.  " ï U 
S c H O L I E. 

S i Fobflacîe  avoit  été  n g deux  fois  aufli  liant , la  difficulté  de  tirer  la 
loue  au-deflùs  auroit  été  plus  de  deux  fois  auffi  grande  ; parce  qu’en  confidc'- 
rant  le  levier  recourbé  c g r qui  agit  en  ce  cas , on  l’auroit  réduit  à un  autre 
levier  recourbé  ig  r , dans  lequel  la  puiflànce  : cil  au  poids  : : comme  rg  : 
efl  à g i , oii  la  difproportion  de  la  diflancc  aélive  e(l  augmentée  de  plus  du 
doubfe  au  délavant  âge  de  la  puiflànce. 


Notes  fui  - 
la  III.  Leçon. 

Planche  if. 
Figittc  ty. 


COROLLAIRE  I. 


De-la  il  fuit  que  la  difficulté  d’une  roué  pour  furmonter  un  obflacle, 
croît  en  plus  grande  proportion  que  la  hauteur  de  l’obflacle  ; les  obflacles  de 
différentes  hauteurs  comparés  enfemble  étant  toujours  comme  les  linus  verfes 
du  complément  de  l’angle  d’inclinaifon,  pendant  que  la  puiflànce  : efl  au  poids 
de  la  roue  6e  de  ce  qu’elle  traîne  : : comme  le  linus  complément  : efl  au 
linus  de  l’angle  d’inclinaifon  ; laquelle  dernière  raifon  croît  plus  vite  que 
celle  des  finus  verfes. 


COROLLAIRE  IL 

De-la  il  fuit  aufli  qu’une  roue  ne  fçauroit  par  aucune  puiflànce,  quelque 
grande  qu’elle  foit , furmonter  un  obflacle  qui  efl  aufli  haut  que  fon  aiflieu  ; 
( par  exemple , l’obflacle  ok  ) parce  qu’en  ce  cas  le  cofinus  devient  le  finus 
total  ch  , 6c  que  le  finus  droit  difparoît  ; ou,  ce  qui  efl  évident  par  la 
figure , la  puiflànce  tire  contre  le  point  d’apui  où  elle  ne  fçauroit  avoir 
aucun  effet , quelque  grande  qu’elle  (bit , à moins  qu’on  ne  change  la  direélion 
de  la  puiflànce , & qu’on  la  fafle  tirer  en-deflùs  : ainfi  dans  la  pratique 
fur-tout  lorfque  les  voitures  doivent  traverfer  des  chemins  raboteux , on  efl 
en  ufage  de  faire  tirer  les  chevaux  ou  les  bœufs  un  peu  au-deflùs  du  centre 
des  roués  de  devant. 


COROLLAIRE  III. 

Par-la  on  voit  auffi  la  raifon  pourquoi  les  grandes  roués  paffent  fur  les 
obflacles  plus  avantageufement  que  les  petites , & cela  à proportion  qu’elles 
font  plus  hautes  : parce  que  les  longueurs  des  finus  verfes  ( tout  le  refle 
étant  égal  ) font  comme  les  diamètres  de  leurs  cercles  ; & ainfi  un’iobftacle 
dont  la  hauteur  étoit  le  finus  verfe  d’un  arc  d’un  certain  nombre  de  degrés, 
fera  le  finus  verfe  d’un  arc  d’un  plus  petit  nombre  de  dégrés  dans  un 
plus  grand  cercle  à proportion  qu’il  efl  plus  grand  : donc  le  cofinus  r 
ou  le  bras  horizontal  du  levier  recourbé  qui  porte  le  poids , fera  moindre 
& le  iinus  d’inclinaifon , ou  le  bras  perpendiculaire  du  levier , où  la  puiflànce 
efl  appliquée  , fera  plus  grand.  Outre  cela  , les  grandes  roués  furmonteront 
non-leulement  des  obflacles  impoflibles  aux  petites  roués  , mais  encore 
plufieurs  autres  obflacles  plus  élevés  , pourvu  que  leur  hauteur  ne  foit  pa» 
égale  au  demi-diamétre  de  la  grande  roué.  Par  exemple,  dans  la  Figure  10, 
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Planche  If. 
figure  10. 
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l’intenfité  de  la  puiflance  P qui  tire  la  grande  roue  C D au-delTUs  de  l’obftacle 
D , le  long  de  la  ligne  horizontale  a b , n'eft  que  la  moitié  de  l’intenfité  de 
la  puiflance  p qui  tire  la  petite  roue  cg  au-delfus  du  même  obflacle  en  g , 
en  fuppofant  les  roues  du  même  poids  ; parce  que  ce  n’efl  pas  le  levier 
rcourbé  » g r , qui  efl  tranfporté  de  la  petite  à la  grande  roue  en  F D E , 
mais  le  levier  f de , par  lequel  la  petite  roué  efl  tirée  au-deflüs  d’un  obflacle 
de  la  moitié  de  la  hauteur.  Ainli  dans  la  Figure  19.  la  grande  roué  dont  on 
a repréfenté  la  demi-circonférence  par  le  demi-cercle  L H q paflè , fur 
l’obflaçle  MD  avec  la  même  facilité,  que  la  petite  fur  md  ; fur  l’obftacle 
N G ( qui  efl  impoflible  à la  petite  roué  ) avec  la  même  facilité  que  la 
petite  fur  n g , 8c  il  n’y  a point  d’obftacle  qu’il  lui  foit  impoflible  de  traverfer 
( en  fuppofant  l’intenltté  de  la  puiflance  d’une  grandeur  fuffilànte  , jufqu’à 
ce  qu’il  arrive  à la  hauteur  O H égale  à fon  demi-diamétre.  ) 

, COROLLAIRE  IV. 

m 

Enfin,  on  peut' remarquer  par  tout  ce  qui  a été  dit  fur  ce  fujet,  que 
la  plus  grande  difficulté  pour  conduire  une  roué  jau-defliis  d’un  obflacle , 
efl  dans  le  premier  effort , 8c  que  faction  de  la  puiflance  devient  toujours 
plus  facile  À mefure  que  la  roué  s’élève  , foit  qu’elle  foit  en  repos  ou  en 
mouvement  lorlqu’elle  commence  à preflèr  l’obftacle  ; car  le  bras  horizontal 
du  levier  comme  t d , (en  fuppofant  l’obftacle  md)  s’élevant  continuelle- 
ment autour- de  l’apui  d , lorfque  la  roué  s’élève  de  la  fltvtation  C hgql  à 
celle  jc  D d r , diminue  fa  diftancc  aélive  , à mefure  que  la  ligne  c q 
du  poids  paflè  de  cq  en  k^d , pendant  que  le  bras  df,  par  lequel  la 
puiflance  agit  , continue  d’être  le  même , à mefure  que  la  direction  de  la 
puiflance  paflè  de  la  fituation  c p à celle  kje  • car  la  diftance  des  chevaux 
ou  des  bœufs , 8c c.  efl  fi  grande  à proportion  de  la  hauteur  de  l’obflacle , 
qu’il  n’eft  pas  néceflàire  de  regarder  le  point  x comme  élevé  au-defliis  de 
l’horizon  ; cependant  fi  les  chevaux  tirent  un  peu  en  haut , chaque  avance- 
ment de  la  ligne  de  direétion  de  la  puiflance  vers  le  point  x , en  fera  une 
fituation  plus  avantageufe. 

On  voit  par  cette  dernière  confidération , que  lorfqu’une  roué  comme 
C l cf  paflè  lur  un  obflacle  comme  md  ou  ng  , on  doit  la  confidérer  comme 
roulant  fur  un  plan  incliné  tel  que  q d ou  qg , dans  lequel  la  puiflance  tirant 
horizontalement  ( comme  dans  le  cas  du  coin  ) agit  uniformément , 8c  cela 
en  raifon  de  la  baie  à la  hauteur  ; étant  ici  néceflàire  que  la  puiflance  agiflè 
avec  plus  de  force  au  commencement  qu’à  la  fin. 

11.  [ 50  — On  verra  dans  les  notes  combien  la  puijfance  doit  être  augmentée, 
à proportion  de  l'angle  que  fa  ligne  de  dircélion  fait  avec  le  plan.  ] Tout 
cela  a été  examiné  à fond  dans  la  7e  Note  fur  cette  Leçon. 

13.  [62  — * On  ne  fc  fert  pas  de  ce  filet  dans  le  bois , mais  dans  le  fer  & dans 
les  autres  métaux  : il  efl  d'un  bon  fervice , étant  communément  de  plus  de 
filtrée , & élevant  le  poids  avec  plus  de  facilité  que  le  filet  tranchant , comme  on 
le  verra  mieux  dans  les  Notes • J O N ne  le  krt  que  rarement  ou  prefque 
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jamais  dans  le  bois  de  filet  quarré , parce  que  les  parties  élevées  de  la  vis , 
comme  P,  N ,L,H,Q,Ô,M,K,J  ( Planche  1 1. Figure  ti.)  n’auroient 

Îias  plus  de  force  que  la  cohélîon  latérale  des  fibres  du  bois , pour  une 
ongueur  fort  petite , & qui  ne  feroit  pas  plus  grande  que  l’épaifleur  du  fil 
de  tous  les  côtés  ; en  forte  que  dans  les  grands,  efforts , l’arbre  a b de  feroit 
féparé  de  fon  fil  de  tous  les  côtes , & ainfi  il  Iaifièroit  aller  ce  que  l’on  vouloit 
lui  faire  fomenir.  Mais  pour  prévenit  cet  inconvénient , on  rend  l’e'crouë  de 
la  vis  aigue  auprès  de  l’arbre  imaginaire  ou  du  cylindre  renfermé  dans  la 
vis , ce  qui  épaifiit  le  fil  de  la  vis  auprès  de  l’arbre  ; il  faut  donc  en  confé- 
quence  qu’il  fe  termine  en  pointe  tranchante  à l’extérieur.  On  peut  voir  cela 
dans  la  14*.  Tigure , où  à la  place  du  creux  BACD,  on  a b ad. 

Quoique  par  ce  moyen  la  vis  à fil  tranchant  foit  plus  forte  dans  le  bois , 
elle  eff  plus  foible  dans  les  métaux,  où  le  fil  efl  communément  fin;  car  fi 
la  vis  mâle  & femelle  ne  (è  joignent  pas  exaéletnent , mais  qu’elles  ayent  un 
peu  trop  de  jeu,  le  fil  tranchant  de  l’une  coupera  6c  emportera  celui  de  l’autre  ; 
au  lieu  que  dans  le  fil  quarré , quoiqu’il  y ait  un  peu  de  jeu , les  filets  ne 
s’ufent  pas  extraordinairement , le  plat  portant  fur  le  plat.  Outre  cela  dans 
ie  fil  tranchant  le  poids  fait  plus  d’effort  pour  delcendre , ( 6c  par  confé- 
quent  réfifle  avec  plus  de  force)  que  dans  le  fil  quarré  ; parce  qu’outre 
l’effort  du  poids  pour  gliflèr  en  arriére  fur  le  plan  incliné  qui  forme  l’élé- 
vation de  la  vis  ( ce  qui  a déjà  été  erqiliqué  dans  la  difeription  du  plan 
incliné  8c  du  coin  ) il  fait  aufli  un  effort  pour  delcendre  le  long  d’un 
autre  plan  ( tel  que  a d , Figure  14.  ) lequel  forme  le  tranchant  de  la  vis  , 
& par  conféquent  la  puiflànce  doit  être  augmentée  à cet  égard. 

Pour  efiimer  quelle  efl  la  force  du  fil  tranchant  pour  foutenir  le  poids 
eu  égard  à fon  inclinaifon , nous  examinerons  la  vis  CDFE  M,  ( Planche 
16.  Figure  1.)  en  fuppoiànt  qu’elle  éleve  un  éçrouë  avec  tout’le  poids, 
laquelle  doit  prefler  par  conféquent  fur  le  fil  de  la  vis  qui  efl  ici  repréfenté 
en  C J K P G H , 8cc.  6c  que  nous  réduirons  toute  à la  preflion  fur  le  point  P. 
Maintenant  fi  l’on  décompofé  1a  force  W P qui  reprefente  la  prellion  du 
poids  en  bas , en  deux  autres  forces  WA  6c  W 11  , dont  la  première 
repréfente  la  force  qui  agit  contre  le  penchant  A D , 6c  la  feconae , celle 
par  laquelle  le  poids  fait  effort  pour  gliflèr  le  long  de  A D fans  le  prefler  ; 
on  verra  clairement  ( puifque  l’action  6c  la  réaction  (ont  égalés  ) qoe  le  fil 
tranchant  incliné  n’éieve  le  poids  qu’avec  la  force  repréfentée  par  A W , pen- 
dant que  la  force  reliante , qui  efl  W B le  porte  en  bas  dans  la  direction  A D , 
tirant  par  ce  moyen  le  côté  oppofé  du  fil  de  l’écrouë , pour  qu’il  preffe  plus 
fortement  contre  le  fil  de  la  vis  en  C , M , 6c  E , 8cc.  En  forte  que  fi  le 
poids  ne  s’élève  pas  pftpendiculairement  ( comme  il  arrive  fouvent  ) il  y 
aura  une  grande  augmentation  de  frottement  fur  le  côté  fupe'rieur  de 
la  vis. 

Le  frottement  de  la  vif  défendant  de  plufteurs  cattfer , nous  l’examinerons 
dans  un  autre  endroit. 


Notes  lùr  ‘ 
la  III.  Leçon. 

c-Y-sj 

Planche  it. 
Figures  il  & 
14. 


Planche  f g. 
Figure  1. 


1 4.  [ 70  — Ceux  qui  f retendent  avoir  trouvé  le  mouvement  perpétuel , oie 
ceux  qui  promettent  par  leurs  machines  de  plus  grands  ejfcts  qu’il  ne  convient  à 
la  proportion  réciproque  entre  l’intenfué  des  puijfances  & des  poids  avec  leurs 
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Notes  fur  vitejjes.  ] Vers  l’an  1720  & 
la  III.  Leçon.  d’Inflrumens  de  Mathématique  fit  tant  de  bruit  de  la  roue  qu’il  avoit  vue  à 
JJeJfe-Cajfel , (qu’il  croyoit  etre  un  mouvement  perpétuel,  aufii-bien  qu’un 
grand  nombre  de  perfonnes  dans  ce  pays-là  ) que  non-feulement  la  troupe 
ordinaire  des  homme s à mouvement  perpétuel , qui  paroît  dans  chaque  fiécle  , 
mais  encore  quelques  perlonnes  qui  avoient  beaucoup  d’efprit , firent  des 
tentatives  pour  en  venir  à bouc,  & furent  même  encouragées  par  quel- 
ques grands  Mathématiciens , qui  voyant  le  devis  qu’on  leur  prélénta  , 
déclarèrent  qu’ils  ne  voyoient  aucune  rai  l'on  qui  empêchât  que  ce  ne  fut  un 
mouvement  perpétuel.  .Mais  comme  je  me  fuis  toujours  déclaré  contre 
tous  les  projets  qui  tendent  à ce  but , je  fus  prié  dans  le  m?me  tems  de 
publier  les  raifons  que  j’avois  pour  dire  que  la  chofe  me  parodient  impoflible 
ou  impraticable  ; c’ell  ce  que  je  fis  dans  les  Tranfaflions  Fhilofophiques  , nom- 
bre 369 , d’une  manière  à décourager  ceux  qui  voudroient  faire  de  pareilles 
tentatives , où  l’on  a perdu  tant  de  tems  & d’argent.  Je  fais  ici  réimprimer 
tout  ce  détail  ; mais  je  prie  le  Leéfeur  de  jetter  auparavant  un  coup  d’œil 
fur  ce  que  j’ai  dit  dans  la  Note  4'  , Expérience  troifiéme. 

On  a tant  fait  de  bruit  en  dernier  lieu  fur  la  roue  de  Hefïè-Caffel  faite  par 
M.  Orfireus  & nommée  par  l'Auteur  , mouvement  perpétuel , & l’on  a tant 
parlé  de  fer  merveilleux  phénomènes , qu'un  grand  nombre  de  genr  ont  crû' que 
c’étoit  une  machine  qui  fe  mouvait  allucllcmcnt  d’elle-mème  , or  qu’en  confé- 
quencé  ils  ont  tenté  de  l’imiter.  Mais  comme  on  perd  beaucoup  de  tems  & 
a argent  dans  ces  fortes  d’entreprifes  , fai  été  bien  aij'c  ( en  faveur  de  ceux  qui 
font  des  expériences  dans  cette  vue  ) de  faire  voir  que  le  principe  fur  lequel  la 
plupart  s' appuyent  ejl  faux  & ne  peut  en  aucune  manière  produire  le  mouvement 
perpétuel. 

Ils  prennent  ponr  principe  accordé , que  fi  un  poids  defeendant  dans  une 
roué  à une  diflance  déterminée  du  centre  , s’en  approche  plus  lorfqu’il 
monte,  ce  poids  dans  fa  defeente  fera  toujours  prépondérant,  & fera  monter 
un  poids  égal , pourvû  que  ce  poids  s’approche  plus  du  centre  à mefure  qu’il 
monte  ; & en  conféquencc , à mefure  que  le  premier  poids  s’élève  lui-même, 
il  fera*  contre-balancé  par  un  autre  poids  égal  : & ainfi  on  cherche  par 
différentes  inventions  de  produire  cet  effet , comme  fi  le  mouvement  perpé- 
tuel en  devoit  être  une  conféquence  infaillible. 

Mais  je  vais  faire  voir  qu’ils  fe  trompent  dans  un  cas  particulier  du 
Théorème  général , ou  plutôt  ils  en  prennent  un  Corollaire  pour  le  Théorème 
même.  Voici  le  Théorème  : Si  un  poids  dans  fa  chiite  ( par  quelque  invention) 
fait  monter  un  autre  poids  avec  un  moindre  moment  ou  quantité  de  mouvement 
qu’il  n’a  lui-même , il  fera  prépondérant , & fera  monter  l’autre  poids. 


COROLLAIRE  1. 

Donc  fi  les  poids  font  égaux , le  poids  qui  defeend  doit  avoir  plus  de 
vîtellè  que  celui  qui  monte,  parce  que  le  moment  efl  compofé  de  la  vitellê 
multipliée  par  la  quautité  de  matière. 


COROLLAIRE  II. 
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COROLLAIRE  II. 

D 0 n C fi  des  poids  égaux  font  attachés  à un  levier  ou  à une  balance , ou 
fufpendus  à leurs  extrémités , & que  les  bras  l'oient  tant  foit  peu  inégaux , 
le  poids  qui  efl  le  plus  éloigné  du  centre , fera  prépondérant. 

S C H O L 1 E. 

J* 

C e fécond  Corollaire  caufe  la  méprife , parce  que  ceux  qui  croyent  que 
la  vi telle  du  poids  efl  la  ligne  qu’il  décrit , s’attendent  que  le  poids  qui 
décrira  la  plus  courte  ligne  , lèra  contrebalancé , & en  conféquence  ils  ima- 
ginent des  machines  pour  faire  enforte  que  le  poids  qui  monte  , décrive  une 
ligne  plus  courte  que  celui  qui  defcend.  Par  exemple , dans  le  cercle  ABBæ 
( Flanche  îtf.  Figure  ) les  poids  A & B étant  fuppofés  égaux  , on  s’ima- 
gine que  fi  par  une  invention  quelconque , il  arrive  que  pendant  que  le 
poids  A décrit  l’arc  A a , le  poids  B efl  porté  dans  un  arc , tel  que  B b , 
de  maniéré  qu’il  s’approche  plus  du  centre  en  montant , que  s’il  décrivoit 
l’arc  B D ; ce  poids  B ferait  furmonté  par  le  poids  A , & par  conféquenc 
un  nombre  de  poids  femblables  produirait  un  mouvement  perpétuel. 

On  a tenté  d’en  venir  à bout  par  différentes  inventions , qui  dépendent 
toutes  de  ce  faux  principe  ; je  n’en  rapporterai  ici  qu’une  feule , qui  efl 
reprefentée  par  la  Figure  4.  ou  une  roué  avec  deux  circonférences  parallèles 
à tout  l’efpace  entre  les  deux  divifé  en  cellules  , lefquelles  étant  cour- 
bées , feront  caufe  ( lorlque  la  roué  tourne  circulairement  ) que  les  poids 
placés  librement  dans  ces  cellules  , defeendront  du  côté  A A A vers  la 
circonférence  extérieure  de  la  roué  , & qu’ils  monteront  du  côté  D dans 
la  ligne  B bèh,  qui  s’approche  du  centre  , & qui  touche  la  circonférence 
intérieure  de  la  roué.  Il  efl  vrai  que  dans  une  machine  de  cette  cfpece  , les 
poids  doivent  fe  mouvoir  de  cette  maniéré , fi  la  rottë  tourne  circulaire- 
ment ; mais  ils  ne  produiront  jamais  le  mouvement  circulaire  de  la  roué. 
Le  Marquis  de  Worccjler  fait  mention  d’une  machine  femblabe  dans  fa  Centu- 
rie d'inventions  , N°.  J 5.  en  ces  termes  : 

» Faire  enforte  que  tous  les  poids  du  cô:é  defeendant  d’une  roue , foient 
n toujoursplus  éloignés  du  centre  que  ctux  du  côté  montant , & qu’ils  foient 
n encore  égaux  en  nombre  avec  autant  de  poids  tant  d’un  côté  que  de  l’autre. 
» La  chofe  ferait  tout-à- fait  incroyable  , fion  ne  l’avoit  pas  vue;  mais  on  en 
» fit  l’expérience  dans  la  mer  fous  ma  direélion , en  préfence  du  feu  Roy  , 
» ( d’heureufe  mémoire)  de  deux  Ambafiadcurs  Extraordinaires  qui  accom- 
» pagnoient  Sa  Majeflc , du  Duc  de  Richmond , 6c  du  Duc  Hamilton  , avec 
u toutelaCour  qui  les  acCompagnoient. . La  roue  avoit  quarante  pieds  de 
» hauteur  , & portoit  quarante  poids  de  50  livres  chacun.  Guillaume 
» Balfore  , Lieutenant , de  la  tour  f & plufieurs  autres  peuvent  l’attcfler. 
n Us  virent  tous  qu’auffi-tôt  que  ces  grands  poids  eurent  pafiè  le  diamètre 
» de  la  ligne  du  côté  le  plus  bas,  ils  furent  fufpendus  à un  pied  plus  près 
» du  centre  ; & qu’auffi-tôt  qu’ils  eurent  pâlie  mt  ligne  diamétrale  du  côté 
3»  fupérieur,  ils  furent  fufpendus  à un  pied  plus  loin,  ün  peut  juger  des 
30  conféqucnces. 

Tome  L A a 
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Ilotes  fur  Mais  l’effet  de  cette  macliine  , & des  autres  femblables  , n’eff 
lalil.Le.on.  rien  moins  que  le  mouvement  perpétuel  ; l'erreur  confifte  en  ceci  : La 
v icelle  d’un  poids  n’ell  pas  la  ligne  qu’il  dc'crit  en  géne'ral , mais  la  hau- 
teur  où  il  s’eleve  ,‘ou  celle  de  fa  chute  , eu  egard  à là  diftance  au  centre 
F s • \ terre*  f°rte  tlue  lorlque  le  poids  ( Figure  2.  ) décrit  l’arc  Au, 

° fa  vîteflè  cil  la  ligne  A C , qui  marque  fa  chute  perpendiculaire  ( ou  qui 

• mefure  de  combien  il  s’efl  approché  du  centre  de  la  terre  ) & de  même  la 
ligne  B C marque  la  viteflc  du  poids  B , ou  la  hauteur  à laquelle  il  s’élève, 
lorlqu’il  monte  par  un  des  arcs  B b , au  lieu  de  l’arc  BD-;  de  forte  que 
dans  ce  cas  , Cbit  que  le  poids  B en  montant  foit  conduit  auprès  du  centre 
. ou  non  , il  ne  perd  rien  de  la  vîteflè  qu’il  doit  avoir  , pour  être  élevé  par 

le  poids  A.  Et  mente  ce  poids  ert  s’élevant  plus  près  du  centre  d’une  roué  , 
non-feulement  ne  perd  rien  de  fa  viteiié  , mais  il  en  gagne  encore  à pro- 
portion de  la  vitelle  des  poids  qui  le  contrebalancent , & defeendent  dans 
La  circonférence  du  côté  oppole  de  la  roué  : Car  li  nous  conlidérotK  deux, 
layons  de  la  roué  , l’un  horizontal , & l’autre  ( attaché  au  premier , & fe 
mouvant  avec  lui)  incliné  lous  l’horizon  par  un  angle  de  60  dégrés  ( Fig.  3.  ) 
& ii  par  la  delccnte  de  l’extrémité  B du  rayon  B C , l’autre  rayon  C D 
par  (on  mouvement  (ait  monter  le  poids  qui  e(t  en  D dans  la  ligne  p P , 
qui  efl  dans  un  plan  qui  empêche  que  ce  poids  ne  monte  dans  la  courbe 
DA,  ce  poids  gagnera  de  la  viteflc  , & au  commencement  de  fon  éléva- 
tion , il  aura  le  double  de  la  vîteflè  du  poids  en  B ; & par  conféqucnt  au 
lieu  d’en  être  élevé,  il  furmontera  l’autre  poids,  s’il  lui  efl  égal.  Et  cette 
vîteflè  fera  d’autant  plus  grande  à proportion  que  l’angle  A C D efl  plus 
grand  , ou  que  le  plan  P p ( le  long  duquel  le  poids  D doit  s’élever  ) efl 
plu»  proche  du  centre.  Certainement  fi  le  poids  en  B ( Figure  a.)  pouvoir 
par  quelque  moyen  être  élevé  en  B , fie  fe  mouvoir  dans  l’arc  fi  b , on  arri- 
veroit  au  but  propolè  , parce  qu’alors  la  vîteflè  feroit  diminuée , 6c  devien- 
droit  g C. 

Expe'rience. 

P k e n e z le  levier  B D C fig.  3.  dont  les  bras  font  égaux  en  longueur,  8c 
ferment  un  angle  de  1 ao°.  en  C , étant  mobiles  autour  de  ce  point  comme 
centre  : en  ce  cas  un  poids  de  2 livres  fufpendu  à l’extrémité  B de  la  partie 
horizontale  du  levier , tiendra  en  équilibre  un  poids  de  4 livres  fufpendu  à 
l’extrémité  D ; mais  fi  un  poids  d’une  livre  efl  placé  fur  l’extrémité  D 
du  levier  , enforte  que  dans  le  mouvement  de  D le  long  de  l’arc 
p A , on  fade  élever  ce  poids  contre  le  plan  p P r ( qui  divife  par  le 
milieu  la  ligne  A C égale  à C B ) ce  poids  tiendra  en  équilibre  1 livres  en 
B r ayant  le  double  de  la  vîteflè  de  B. , lorlque  le  levier  commence  à le 
mouvoir.  On  verra  cela  clairement , fi  l’on  laiffe  le  poids  4 fufpendu  en  D , 
pendant  que  le  poids  1 efl  au-deflus  de  Jui  : car  fi  alors  on  fait  mouvoir  le 
levier  , le  poids  1 s’élèvera  4 fois  aulft  vite  que  le  poids  4. 

K-nch c 11,  iy.  [ 80.  — — Le  poids-  & ta  patence  reculeraient , & ne  feroient  en  repos  tjuc 

È'è’**  f-  fur  IV , &c.]  Dans  la  3 'aEigute  de  la  Planche  1 2 , CG  rgs  reprélente  le 

haut  de  la;  potence  avec  ra  poulie  à £bn  extrémité  r,  & fon  ceture  f oule 
ièenmet  de  tùn  ailfieu  J en  C,  On  doit  obfervex  ici  que  la  partie  horizontaIe 
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C r de  la  corde  , efl  parallèle  à la  ligne  C r ( qui  efl  en-dciTôus  ) dans  la  Ntotes  fur 
potence.  Or  s’il  ètoit  poflîble  à la  corde  de  continuer  d’être  parallèle  à la  III  Leçon, 
cette  ligne  C r dans  le  milieu  du  haut  de  la  potence , pendant  qu’elle  le 
meut  à gauche  luccelFivetncnt  dans  les  (ituations  C tf  , C 7 , C 8 , ou  à 
droite  dans  les  (ituations  C t , C 3,  C 5 , C 4 , C 5 , la  perlonne  qui  poulie 
ou  dirige  la  corde  attachée  à l'extrémité  auprès  de_j , conduiroit  le  poids 
en  chaque  endroit  du  quay  , fans  y trouver  aucune  autre  fatigue,  que  celle 
qui  efl  nécelliire  pour  furmonter  le  frottement  de  l’ai  If.  eu  de  la  potence. 

Mais  lorfque  les  poulies  P & Q font  placées  en  p & , la  ligne  du  milieu 

de  la  potence  avance  vers  P & Q plus  vite  que  ne  fait  la  corde,  qui  étant 
obligée  de  fe  rouler  autour  des  poulies  , fait  un  angle  avec  cette  ligne  * 
comme  par  exemple  , l’angle  pSn  du  côté  gauche  , & 9 4 t du  côté  droit , 
cet  angle  étant  d’autant  plus  grand , que  la  potence  efl  plus  tirée  en  arriéré 
vers  la  grue  fur  le  quay.  La  conféquencc  de  cela  efl , que  le  poids  ( dan* 
ce  mouvement  de  la  potence  ) doit  s’élever  à proportion  que  la  corde  efl 
allongée.  En  fe  roulant  autour  de  la  poulie,  ou  à proportion  de  Cj>8  à 
C 8 a gauche , &deC^4àC4à  droite.  Or  fi  l’excès  de  la  corde  allongée 
par-deflùs  la  ligne  du  milieu  du  haut  de  la  potence , efl  ( par  exemple  ) 
un  dixiéme  du  tout , la  perlonne  qui  retient  la  potence  par  le  moyen  d’une 
corde  , dans  une  pofition  qui  produit  cette  différence,  doit  foutenir  la 
dixiéme  partie  de  tout  le  poids , c’ert-à-dire  , 224  liv.  par  tonneau  , ce 
qui  efl  un  poids  trop  grand  pour  un  homme  qui  efl  ainli  employé  à faire 
mouvoir  la  potence.  Mais  comme  cette  force  du  poids  augmente  par  degrés 
en  tirant  circulairement  la  potence  , elle  trompe  l'homme  qui  tire  la  corde  ; 

& lorfque  par  un  grand  effort  il  a conduit  le  poids  à un  certain  point , il 
efl  fouvent  forcé  de  l’abandonner , dès  qu’il  n’a  plus  la  force  pour  le  fou- 
tenir ; ce  qui  efl  quelquefois  d’une  confcquence,  tant  pour  ceux  qui  char- 
gent ou  qui  déchargent , que  pour  les  marçhandifes  qu’on  élève. 

Pour  prévenir  ces  inconvénients  , les  Ouvicrs  ont  placé  les  poulies  dans 
une  fïtuation  différente  , fçavoir  dans  la  fituation  P , Q ; enforte  qu’en 
tournant  la  potence  à main  droite  , l’homme  qui  conduit,  ne  fent  aucune 
partie  du  poids  , jufqu’à  ce  que  la  potence  foie  arrivée  au-delà  de  C 4 à . 
droite  , & au-delà  de  Ce  à gauche.  Mais  il  reluire  de  cette  conflruction 
un  autre  inconvénient , qui  efl  le  contraire  de  celui  que  nous  avons  examiné  ; 
c’etl  que  le  poids  defeend , & par  conlc'quent  entraîne  la  potence , & la 
fait  tourner  ; ce  qui  ( n’étant  pas  prévû  ) peut  de  même  être  dangereux. 

Comme  ces  inconvénients  font  plus  fenfibles  dans  les  grands  poids  , 

Al.  Paimore  de  Briflol  faifant  une  grui; pour  M.  AÛcn,  Maître  de  Porte  de 
Bafle  ) qui  devoir  eiever  une  pierre  d’une  carrière,  inventa  une  application 
du  tour  , qui  fit  évanouir  ce  danger  & cet  inconvénient. 

Dans  la  première  Figure,  Planche  ii  , x efl  une  roué  avec  des  rayons , 
dont  l’aillieu  pc  u porte  un  pignon  en  «,  qui  prend  les  dents  d’une  roué  de 
champ  horizontale,  arrêtée  à l’airtieu  de  la  potence  ; par  ce  moyen  un  homme 
faififlânt  les  rayons  de  la  roue  , a un  tel  avantage  par  le  moyen  des  longs 
bras  de  cette  roué , qu'il  peut  mouvoir  l’aiflïeu  de  la  potence  avec  beau- 
coup de  facilité,  malgré  les  inégalités  dont  on  a parlé,  & fcutenir  auffi  la 
potence  dans  toutes  les  polirions  lins  difficulté. 

A a ij 


P'anche  u- 
Figurç  1. 
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Notes  fur  Le  même  Ouvrier  ingénieux  a pcrfedVionné  notablement  une  autre  grue 
lai  11.  Leçon,  bojnée  par  le  bord  de  la  riviere  , 6c  par  le  moyen  de  laquelle  M.  Allen 
porta  les  pierres  dans  les  navires  à mefure  qu’ils  vcnoicnt  pour  les  prendre. 

La  grue  en  elle-même  n’a  rien  de  particulier  , mais  c’efl  une  grue  de 
la  fécondé  elpece  ( ou  à queue  de  rat  ) avec  un  double  tour  6c  deux  mani- 
velles , en  forte  que  par  leur  moyen  quatre  hommes  peuvent  élever  de 
fort  grands  poids  ; tournant  enfuitc  toute  la  grue  autour  de  fon  arbre  ver- 
tical , on  peut  la  fixer  dans  toutes  les  politions  , 6c  abaiflèr  promptement 
les  poids  dans  des  bateaux  ou  barques  qui  s’approchent  plus  du  quay  pour 
les  recevoir.  Voyez  la  5e.  Fleure  de  la  Planche  1 6 , dans  laquelle  vous  pou- 
vez obfcrver  qu’elle  diffère  de  celle  qui  eft  reprefentée  dans  la  Flanche 
ta.  Figure  4.  en  ce  que  le  long  col  de  la  grue  eft  ici  d’une  feule  picce  , 
6c  que  la  puilfance  y eft  différemment  appliquée.  Mais  cette  coifttuélion 
n’efl  pas  nouvelle.  Ce  n’efl  pas  auffi  une  invention  nouvelle  pour  faite 
defcendre  les  marchandifés , après  que  la  grue  les  a élevées  , de  preflcr 
un  arc  de  cercle  fortement  contre  une  roué  fixée  au  principal  aifliei.  aln 
de  retarder  8c  de  regler  la  chute  par  un  frottement  augmenté  ou  dimirv-e 
à volonté  , comme  on  le  fait  pour  arrêter  les  moulins  à vent.  Le  cliquet  qui 
empêche  la  grue  ou  le  cabeflan  de  reculer , eft  auffi  d’un  ufagc  commun. 
Mais  je  ne  fçache  pas  que  perfonne  avant  M.  Padmore  ait  appliqué  ces  deux 
inventions  tout  à là  fois  à la  même  grue , enforte  qu’elles  dépendent  l’une 
de  l’autre  , quoique  plufieurs  Ouvriers  ayent  dans  la  fuite  fuivi  fon  exemple. 
Ainli  je  vais  donner  une  defcripdon  particulière  de  cette  invention,  dont 
le  but  principal  eft  de  prévenir  les  grands  malheurs  qui  arrivent  fouvent 
par  la  négligence  des  hommes  employés  à élever  8c  à abaiflèr  de  grands 
poids  parVufage  de.la  grue.  La  fixicme  Figure  de  la  Flanche  16.  repréfente 
une  le  cl  ion  verticale  de  la  partie  de  la  grue  où  cette  invention  eft  appliquée. 

Planche  1 6.  A B eft  la  grande  roue  dont  le  grand  aiflieu  A fe  mouvant  fur  deux 

Figure  < chevilles  de  fer  telles  que  a , reçoit  la  corde  ou  la  laiffè  tomber  en  bas, 
félon  qu’elle  eft  tournée  par  le  moyen  des  manivelles  attachées  en  C à la 
plus  petite  roué  ou  pignon  C , ou  félon  qu’on  la  laiffè  tourner  de  l'autre 
. côté  par  la  pefanteur  du  poids  qui  defeend , lorfque  tous  les  obftacle»  font 
écartés.  Sur  l’aiflieu  du  pignon  eft  fixée  la  roué  à crochet  D d , dont  les 
dents  reçoivent  fucceffivement  le  cliquet  de  fer/F  ( mobile  fur  une  cheville 
en  F fur  la  piece  de  fet  G , 6c  s’élevant  dans  le  befoin  par  le  moyen  du  fer 
vertical  H h ) pour  empêcher  le  poids  de  reculer  lorfqu’on  a détaché  les 
manivelles.  Sur  le  même  aiflieu  derrière  la  roué  D d , il  y a une  roué  de 
bois  E p , fur  laquelle  eft  fufpendu  lcdemi  anneau  de  fer  ü P 0 , avec  une 
rainure  ou  un  trou  qu’on  y fait  pour  arrêter  la  circonférence  de  cette  roué , 
enforte  que  fon  mouvement  en  foit  retardé  , ou  arrêté , ou  en  quelque 
manière  réglé , ( 6c  par  conféquent  le  mouvemenr  de  l’aiflieu  6c  du  pignon 
C , 6c  de  la  giande  roué  avec  fon  aiflieu  A B , qui  porte  la  corde  VA) 
félon  qu’il  eft  plus  ou  moins  fortement  prefle  en  bas  pour  produire  un  frot- 
tement fur  le  bois , à mefure  qu’il  fe  meut  après  que  le  cliquet  a été  élevé 
6c  dégagé  des  dents  de  la  roué  à rochet.  Le  levier  horizontal  K L conduit 
tous  ces  mouvements  de  la  manière  fuivante  : Lorfque  la  corde  Q <j  K , 
attachée  à ce  levier  en  K , eft  tirée  en  bas , le  levier  fe  mouvant  fur  fon 
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centre  M , éleve  par  une  cheville  horizontale  fixe'e  à angle»  droilf  à ion 
côté  en  J , la  piece  H h , 6c  par  conféquent  dégage  le  rochet  en  élevant  le 
cliquet  en/,  & le  tirant  de  la  denture  : alors  le  poids  defcend  promptement , 
en  faiiant  mouvoir  circulairement  par  fa  force  la  roue  & fon  pignon;  mais 
pour  empêcher  qu’il  ne  defeende  trop  vite  , celui  qui  tient  la  corde  Q <j  K 
poulie  le  levier  en  haut  un  peu  plus  fortement , ce  qui  pouflé  en  bas  l’ex- 
trémité oppofée  L de  ce  levier , 8c  par  cenféquent  le  fer  N , & ce  fer  ell 
poulie  allez  bas  pour  forcer  l’anneau  dcmi-circulaireJO  P o à preflèr  forte- 
ment fur  la  roué  Ep  ; ce  qu’il  ne  fàifoit  pas  lorfque  le  cliquet  étoit  élevé 
précifément  hors  du  rochet.  N.  B.  Une  forte  impuljion  arrête  tout  le  mouve- 
ment , & une  impulfion  plut  douce  rend  la  defeente  régulière.  Si  le  Conduéleur 
de  la  machine  eli  négligent , 6c  lâche  la  corde  Q y K ; d’abord  le  reflbre 
Sx,  dont  le  bout  x a été  abaiflê'  par  l’extrémité  L du  levier , remonte  de 
nouveau  ( par  le  moyen  de  fa  cheville  latérale  X ) 8c  rétablilTant  tout  le 
levier  dans  la  première  pofition  horizontale , l’autre  cheville  latérale  J dans 
le  long  bras  M K du  levier , prdTtra  à travers  la  coche  H fous  J , l’extré- 
mité inférieure  de  la  piece  verticale  Hfc,  6c  ainfi  elle  fera  tomber  le  cliquet 
F f dans  la  roué  à rochet  en/;  la  piece  courbée  ü Ep  s’élèvera  en  même- 
tems , 6c  ne  preflèra  plus  la  roué  de  bois  Ep. 

Par  ce  moyen  il  n’arrivera  jamais  aucun  malheur  en  conféqucnce  de  la 
• négligence  du  Conducteur , à caufe  du  cliquet  ; le  poids  ne  defeendra  pas 
non  plus  par  fecouffes , ce  qui  feroit  arrivé , fi  l’on  avoit  employé  le  cliquet 
fans  le  demi-anneau , parce  qu’il  efl  entièrement  dégagé  du  rochet , lorlque 
le  demi-anneau  elt  defeendu  6c  appliqué  à la  roué  de  bois  en  tirant  la  corde 
en  Q.  N.  B.  T,  1 1 , 1 1,  efl  une  partie  de  la  coupe  verticale  de  la  charpente 
du  cha£îs. 

Pour  rendre  ceci  plus  clair  .,  examinons  la  7*.  Figure  de  la  Planche 
16  , où  nous  avons  une  leétion  horizontale  des  parties  précédentes. 
B B efl  la  grande  roué  dont  l’aiflieu  qui  roule  la  corde  efl  mar- 
qué ;A  A A , 6c  fon  aiflieu  de  fer  qui  paflè  dans  des  crapaudines  de 
fonte'  en  a , a.  Ce  efl  la  petite  roue  ou  pignon  dont  l’aillieu  efl  c c. 
D d efl  la  coupe  de  la  roué  à rochet  qui  efl  de  fer.  Entre  les  lignes 
ponCluées  Ap  6c  E « , on  fuppofe  la  roue  de  bois  fur  l’aiflieu  du  pignon  , 
( on  ne  l’a  pas  tracé  ici , pour  éviter  la  confulion,  non  plus  que  la  piece 
de  fer  demi-circulaire  qui  preflè  cette  roué  , 6c  qui  efl  marquée  OPo  dans 
la  derniere  Figure  ) dont  le  foutien  vertical  fixé  à leur  baie  , efl  repré- 
fenté  par  R , 3c  le  bout  de  la  piece  qui  tire  en  bas  le  demi-cercle  dans  le 
befoin  efl  marqué  en  N.  KL  efl  le  levier  horizontal , dont  le  centre  efl 
en  M , fe  mouvant  verticalement  par  la  traCtion  de  la  corde  qui  lui  efl 
attachée  en  K.  J i efl  la  première  cheville  latérale  du  levier , qui  en  J paflè 
à travers  le  bas  de  la  piece  H , laquelle  éleve  le  cliquet  F/,  qu’on  a déjà 
décrit  avec  fon  fupport  en  G , au  haut  duquel  le  cliquet  fe  meut  fur  une 
cheville  centrale.  ApA  efl  la  fécondé  cheville  latérale  du  levier,  dont  la 
fonélion  efl  de  preflèr  fur  le  bout  x du  reflbrt  courbé  S x attaché  au  bas  du 
chaffis  vers  l’extrémité  la  plus  éloignée  S.  Enforte  que  lorfque  le  bout  K 
du  levier  efl  tiré  en  haut , le  bout  L qui  efl  abaiflê , doit  s’élever  de  nou- 
veau , & reprendre  fa  place  par  la  force  du  reflbrt  qui  fe  rétablit  de  Lui- 


Norrs  fur 
la  HI.Lr  ;on. 

Planche  1*. 
Figure  (% 


Planche  i<. 
Figure  7. 
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NpTEL  fur  MPB.  La  figure  courbe  du  rejforc , & la  maniéré  dont  il  clcve  la  cheville  , 
la  1 1 1.  Leçon.  Je  voie  mieux  dans  la  derniere  Figure. 

II  y a une  invention  délicate  d’une  roué  de  chariot  inclinée  en  charpente 
pour  porter  en  bas  les  pierres  de  la  carrière  de  M.  Allen  , au  bord  de  la 
riviere , à la  difiance  d’environ  un  mille  , dans  des  chariots  qui  defeendent 
le  long  du  panchant  par  leur  propre  gravité  lur  une  route  artificielle , comme 
font  les  voitures  de  charbon  auprès  de  Ncxsfajlle.  Mais  cette  route  de  cha- 
riots efl  entieremenudifférente  de  celles  du  nord , chaque  partie  étant  nota- 
blement changée  en  mieux,  & les  voitures  imaginées  d’une  façon  à 
porter  beaucoup,  plus  de  poids  fans  danger.'  Je  n’oublierai  pas  la  defcripiion 
' de  celte  invention  , oit  M.  Allen  & fies  Ouvriers  ont  fait  paroitre  beaucoup 
d'adrejfe  & d’ingénuité , & je  la  donnerai  dans  une  autre  part  ie  de  ce  Livre . 

\ 
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L E Ç O N I V. 

Sur  le  Frottement  des  Machines. 

C>  E que  j’ai  dit  jufqu’à  préfent  dansles trois  premie'res Levons,  Leçon  IV. 

j & dans  leurs  Notes  , fuflît  pour  expliquer  les  Principes  de 
la  Mécbanique  ( proprement  dits  ) autant  qu’il  le  faut  pour  mettre 
en  état  de  travailler  ceux  qui  ont  du  génie  , ôc  qui  aiment  la 
pratique  des  Arts  ; mais  comme  ils  tomberoient  dans  des  erreurs 
confidérables , s’ils  n’avoient  pas  égard  aux  frottements  autant 
qu  il  convient , & s’ils  ne  fçavoient  pas  trouver  ( à fort  peu  près  ) 
quel  eft  le  frottement  dans  les  Machines  déjà  faites  , & quelle 
doit  en  être  la  quantité  dans  celles  qu’ils  fe  propofent  de  faire  ; 
je  crois  qu’il  eft  à propos  de  donner  ici  une  Le^on  * fur  ce  que 
j’ai  pù  découvrir  de  la  nature  du  frottement , en  lifant  tous  les 
Mémoires  que  j’ai  pu  rencontrer  fur  ce  fujet , en  répétant  plulieurs 
expériences  déjà  faites  , pour  en  mieux  confidérer  les  circonftan- 
ces,  & pour  voir  fi  on  les  a rapportées  fixement , ôt  en  fàifanc 
aufti  moi-même  un  grand  nombre  de  nouvelles  expériences. 

Quoiqu'il y ait  tant  de  ctrconfiances  dans  le  frottement  des  corps  y 
que  la  même  expérience  ne  réujjit  pas  toujours  avec  les  mêmes  corps  , . 

enforte  qu'on  ne  peut  aifèment  en  conclure  une  théorie  mathématique  r 
cependant  on  peut  tirer  d’un  grand  nombre  d expériences  une  théorie  qui 
fuffit  pour  nous  conduire  dans  la  pratique , en  prenant  toujours  un  milieu 
entre  les  extrémités. 

Premièrement , donc  on  a obfervé  que  le  bois  , le  fer , la  fonte  , 
le  cuivre  & le  plomb  , lorfqu’ils  feint  graiffés  ou  huilés  ( COmntc 
on  le  fait  dans  les  machines  ) ont  prefque  tous  le  même  frotte- 
ment , & que  par  c^inféquent  la  même  régie  peut  s’appliquer  à 
toutes  ces  fubftances.  Car  quoiqu’on  s’imagine  d’abord  que  les 
métaux  doivent  glifier  plus  aifèment  les  uns  fur  les  autres  , parce 
qu’on  peut  les  rendre  plus  doux  , & qu’ils  peuvent  prendre  un 
meilleur  poli  ; cependant  on  a trouvé  par  expérience  qu’en  polif- 
fant  beaucoup  les  iurfaces  planes  des  métaux  ou  des  autres  corps 

* Pitrrt  vm  Mu  fchtmhrctck , Profcftur  i der  la  lcâure  de  ce  qu’il  a défit  fur  cette 
ItyJt , a fait  tant  d'expériences  lur  le  frot-  matière , dans  t(c*  dt  Phi/i^ut . vol, 

«tment , qu’on  ne  f^auioit  trop  iccomtnan-  i,  depuis  la  page  1 7 1,  jufqu'à  1a  page  1 SS, 
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Leçon  IV.  on  augmente  leur  frottement,  ôc  c’eft-Jà  un  paradoxe  méchani- 
que  ; mais  on  en  verra  la  raifon  , fi  l’on  fait  réfléxion  que  l’attrac- 
tion de  cohéfion  devient  fenfible  à mefure  que  l’on  approche 
toujours  plus  de  l'attouchement  les  furfàces  des  corps.  Cela  paroît 
évidemment , lorfqu’on  tire  des  plaques  de  verre  l’une  fur  l’autre, 
ce  qui  demande  plus  de  force  que  fi  elles  étoient  de  bois , ôc  la 
meme  chofe  fe  vérifie  dans  les  métaux  ; car  quoique  la  prcfiion  de 
J air  ait  un  peu  de  part  à ce  phénomène  , cependant  l’attraêlion 
de  cohéfion  lui  eft  tellement  lupérieure  , qu’il  n’eft  pas  ncceflaire 
de  faire  attention  aux  effets  de  cette  preffion  de  l’air  dans  l’aâion 
des  parties  d’une  machine  les  unes  furies  autres.  Il  eft  bien  vrai  que 
deux  marbres  plans  demeurent  attachés  l’un  à l’autre  parla  preffion 
de  l’air  extérieur , lorfqu’ayant  été  huilés  pour  chaffer  l’air  qui  étoit 
entr’eux  , on  les  a fait  glifler  l’un  fur  l’autre;  & que  lorfqu’on  les 
a fufpendus  dans  le  récipient  d’une  machine  pneumatique , ilsfe 
féparent  auffi-tôt  qu’on  a tiré  l’air  du  récipient. 

Mais  fi  on  les  a poli  beaucoup , ils  refteront  attachés  l’un  à l’autre, 
même  après  qu’on  aura  entièrement  détruit  la  preffion  de  l’air 
extérieur  par  la  pompe  pneumatique.  J’ai  appliqué  l’une  contre 
l’autre  les  furfàces  plates  de  deux  petits  boutons  de  criftal , fans 
les  mouiller  ou  les  huilât;  elles  fe  font  attachées  fi  fortement  l’une 
à l’autre  , qu’elles  ont  foutenu  le  poids  de  19  onces  Troy  , avant 
que  de  fe  féparer,  ôc  cependant  leur  attouchement  n’ étoit  qu’un 
• cercle  dont  le  diamètre  étoit  la  1 2e.  partie  d’un  pouce  : dans  ce 

cas  la  preffion  de  l’air  ne  peut  pas  être  plus  grande  que  le  poids 
d’une  once,  parce  qu’une  colomne  d’air  dont  la  bafe  circulaire 
n’a  pour  diamètre  que  la  1 2e.  partie  d’ue  pouce  , ne  pefe  pas  plus. 
La  même  chofe  eft  évidente  dans  les  métaux  , ôc  plus  particulié- 
rement encore  dans  le  plomb  ; car  deux  balles  de  plomb  d’en- 
viron une  ou  deux  livres  pefan&chacune  , étant  coupées  avec  un 
couteau  , ôc  appliquées  étroitement  l’une  contre  lautre,  enforte 
qu’elles  fb  touchent  par  une  furface  d’environ  ~ d’un  pouce  de 
diamètre , elles  refteront  tellement  attachées  , qu’il  ne  faudra  pas 
moins  qu’un  poids  de  40  ou  jo  livres  pour  les  féparer , quoique 
la  preffion  en  ce  cas  ne  puifTe  pas  monter  au  quart  d’une  livre. 
Voyez  les  IjanfaÜtüns  PltUofophicjues , N.  389. 

Mais  pour  revenir  à nos  Expériences  fur  le  frottement. 

Expérience  I. 

Figure*  8."  Cii  eft  une'piéce  polie  de  bois  d’un  pouce  d’épaiffeur,  de  4 

pouces 


» 
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pouces  de  large , & de  fix  de  long  , avec  un  petit  crochet  dans 
lit  partie  antérieure  // , & pefant  iix  onces.  Si  on  la  tire  le  long 
d’un  plan  horizontal  repréfenté  par  la  ligne  AB,  fur  la  poulie 
P , par  le  moyen  du  fil  H \7,  le  poids  ¥ de  2 onces  , & celui 
qui  cft  néceffaire  pour  vaincre  le  frottement  de  la  poulie  , tirera 
cette  pièce  de  bois  le  long  de  ce  plan,  foit  qu'on  la  fiffe  gliffcr 
fur  fa  grande  furface  & fur  fon  plat  comme  en  c , ou  fur  fon  épaif- 
fcur  comme  en  K , quoique  dans  ce  dernier  cas  , il  n’y  ait  que 
le  quart  de  la  furface  qui  touche.  Par  où  l’on  voit  que  le  frottement 
ejl  égal  environ  au  tiers  * dit  poids  , & qu'il  rêfulte  du  poids  qui  preffs 
toutes  les  parties  tnfemble  , & non  du  nombre  des  parties  qu’il  touche  : 
car  foit  que  l’on  conftdére  les  parties  de  la  furface  , comme  des 
refforts  qui  doivent  être  pliés  , ou  comme  de  petites  éminences 
furlefquelles  le  corps  tiré  doit  être  élevé , il  eft  clair  que  la  diffi- 
culté fera  la  même  , foit  que  la  furface  devienne  plus  grande  ou 
plus  petite  , pourvu  qu’elle  foit  preffée  en  proportion  réciproque 
de  fa  grandeur  : en  effet  quoique  la  bafe  de  c foit  quatre  fois  plus 
grande  que  celle  de  K , chaque  pouce  en  largeur  dans  la  première 
n’eft  preffé  que  par  un  pouce  du  bois  en  épaiffeur  ; au  lieu  que  la 
furface  fur  laquelle  le  bois  repofe  dans  la  pofition  K , & qui  eft 
quatre  fois  plus  étroite,  eft  preffée  par  une  épaiffeur  du  bois  de 
quatre  pouces.  Donc  le  frottement,  ou  cé  qui  empêche  de  tirer 
le  corps  dans  la  ligne  AB,  ne  vient  pas  du  nombre  des  parties 
qu’il  touche  , mais  de  la  prelfion  fur  la  furface  touchée  , comme 
on  le  verra  encore  plus  clairement  par  l’Expérience  fuivante. 

Expérience  II. 

Soit  la  poulie  ( fur  laquelle  le  poids  IP"  ( = W ) tire  en 
long  le  bois  K , lorfqu’il  eft  élevé  au  niveau  de  m , crochet  de  h. 
au-deffus  de  A B ) placée  en  bas  au  même  niveau  que  P ; alors 
W = W' ne  pourra  pas  tirer  K en  long  fans  le  fe cours  du  petit  poids 
• additionnel  q , parce  que  la  traction  faite  dans  la  direction  oblique 
mp , eft  caufe  que  K preffe  plus  contre  le  plan  horizontal,  que 
lorfqu’on  le  tire  dans  la  direction  m*\  mais  fi  l’on  fixe  le  crochet 
en  n , enforte  que  la  ligne  de  direction  foit  parallèle  au  plan  AB, 
alors  le  poids  W tirera  K fans  le  fecours  de  q , comme  W tire  c. 

Expérience  III. 

Sur  la  table  ou  plan  horizontal  T M N O,  faites  mouvoir 

Tome  I.  B b 


Leçon  TV. 


* Note  t. 


Planche  t-5. 
figure  iS, 


Planche  t|. 
Figure  !*. 
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I-Eçon'  IV  circulairement  un  plan  circulaire  ou  platine  d environ  deux  pieds 
de  diamètre  , qui  porte  fur  une  pointe  au  centre  C , enforte 
Publie  ij.  qu’elle  ne  touche  pas  le  premier  plan;  placez  enfuite  entre  le 
u.  plan  circulaire  & la  table  , un  morceau  de  cuivre  ou  de  plomb 
tel  que  A,  BouD,  enforte  qu’il  prelTe  la  table  de  tout  fon  poids , 

&c  qu’en  même-tems  ( par  le  moyen  d’une  pointe  qui  s’élève  du 
milieu  de  ce  cuivre  ) il  foit  porté  circulairement  avec  la  platine 
circulaire  , fous  le  point  A , B ou  D.  Si  le  poids  de  la  pièce  A 
eft  de  50  livres  , une  force  égale  à 10  livres  fera  tourner  circulai- 
rement la  platine  en  la  tirant  dans  la  direction  AT,  lorfque  la 
fufdite  pièce  eft  placée  en  A ou  en  D ; mais  fi  la  puiflance  tire  dans 
la  ligne  B»  ou  H * tangente  au  petit  cercle  BE,  il  faudra  20  livres 
pour  faire  tourner  A circulairement  : Enfin  fi  la  puiflance  tire  de 
A vers  T dans  la  tangente  du  grand  cercle  A t t D , pendant  que 
la  pièce  eft  fixée  en  B , alors  une  force  de  j livres  fera  mouvoir 
circulairement  la  platine. 

Cela  fait  voir  que  le  frottement  augmente  lorfque  les  parties  qui 
frottent  fe  meuvent  plus  vite,  6c  qu’il  décroit  lorfqu’elles  fe 
meuvent  plus  lentement  que  1a  puiflance.  On  peut  donc  dite  que 
les  rèftjlances  qui  viennent  du  frottement  , font  entr  elles  en  ratfon  com- 
pofée  des  prejftons  des  parties  qui  frottent , C?  des  lems  ou  des  viteffes  de 
leurs  mouvemens. 

Lorfqu’on  place  un  corps  poli  fur  un  plan  incliné  , il  doit , 
félon  les  loix  de  la  Méchanique  , ne  pas  y refter  en  repos , mais 
glifler  en  bas.  Cependant  le  frottement  étant  égal  à un  tiers  du 
poids,  comme  on  l’a  déjà  fait  voit,  le  corps  K ( Planche  13. 
Flanche  rj.  Figure  20.  ) placé  fur  un  plan  incliné , ne  gliflera  pas  en  bas  , fi  la 
ïyiieio.  perpendiculaire  A C n’eft  pas  le  tiers  de  la  longueur  AB  du 
plan,  parce  qu’alors  la  tendance  du  corps  en  enbas  dans  une  ligne 
parallèle  à A B , eft  égale  à un  tiers  du  poids  de  ce  corps. 

On  voit  par-là  combien  il  eft  néceflaire  de  confidérer  le  frot- 
tement dans  les  produûions  méchaniques  ; comme  par  exemple, 

Fb nche  17.  fi  l’on  veut  tirer  une  poutre  A B ( Planche  1 7.  Figure  1.  ) couchée  • 
jçjurc  ».  fur  ]e  tctxcin  ^levé  Dr,  en  fe  fervant  d’une  puiffance  P dans  la 
diredion  AP,  parallèle  à Dr  ; lorfque  l’élévation  A a du  plan 
fur  la  ligne  horizontale  HA,  eft  un  30e.  de  Ar,  une  puiflance 
égale  à un  30e.  du  poids  , feroit  capable  de  le  tirer  le  long  de  ce 
plan  , félon  les  loix  de  la  Méchanique , en  faifant  abftradion  du 
frottement , ôc  par  conféquent  un  peu  plus  de  100  liv.  tireroient 
une  poutre  de  3000  livres  le  lon^du  plan  Ar  : mais  comme  le 
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frottement  eft  égal  à un  tiers  du  poids  , il  nous  faut  une  puiflance 
égale  à i oo  livrer  -J-  1 ooo  livres  , avant  que  de  pouvoir  tirer  la 
poutre  en  long , ii  le  plan  eft  aulïi  poli  qu’un  plancher  de  marbre. 
Mais  le  long  du  terrein  , où  la  terre  la  plus  unie  eft  toujours  rude, 
il  faut  une  force  beaucoup  plus  gynde.  M.  A montons , de  l’Aca- 
démie Royale  des  Sciences  à Paris , trouve  qu’une  force  égale  à 
32  j o livres  , fuflîroit  à peine  pour  tirer  une  telle  poutre  fur  une 
montagne  qui  auroit  le  panchant  dont  on  vient  de  parler. 

Expérience  IV. 


Soit  A B un  cylindre  de  bois  d’un  pouce  de  diamètre , adouci 
& bien  poli , qui  tourne  librement  fur  deux  fupports  St,  égale- 
ment adoucis , bien  polis  6c  graiffés.  Lorfqu’à  chaque  bout  d'un 
fil  de  foye  ou  d’une  corde  qui  paffe  fur  ce  cylindre  , ou  qui  eft 
roulée  tout-au-tour  deux  ou  trois  fois,  ( car  cela  ne  fait  point  de 
différence  fi  les  parties  de  la  corde  ne  fe  touchent  pas  mutuelle- 
ment ) on  fufpcnd  un  poids  de  9 livres , ces  deux  poids  relieront 
en  équilibre.  Enfuite  ajoutant  différents  poids  au  poids  P de  9 
livres  , qui  fert  ici  de  puiflance  , pour  trouver  exactement  com- 
bien il  en  faut  ajouter  pour  élever  le  poids  W , qui  n’eft  auflï  que 
de  9 livres , ce  poids  ne  fera  élevé  , ôc  le  cylindre  ne  tournera 
que  lorfque  P ôc  toupies  poids  ajoutés  font  enfemble  18  livres. 
Cela  eft  conforme  à ce  qu’on  a fait  voir  ci  devant  par  la  première 
Expérience  de  cette  Leçon.  Car  comme  tout  le  poids  qui  preffe 
le  cylindre  fur  fes  fupports , eft  \v  4-  P , ou  18  livres , il  faut 
ajouter  6 livres  à P , pour  furmonrer  ce  frottement  ; mais  ce  poids 
additionnel  augmente  encore  le  frottement  de  deux  livres , qui 
eft  le  tiers  de  fa  preflion  ; il  faut  donc  ajouter  encore  2 livres  pour 
furmonter  ce  frottement  ; mais  le  frottement  de  ces  2 livres  exige 


encore  les  j d’une  livre , 6c  ainfi  de  fuite  dans  la  progreflion  des 


fractions,  comme  - -+  — ■+-»-  » &c.  Or,  comme  on  n’a  pas 

9>  27  01  1 

confidéré  le  poids  du  cylindre  môme , le  meilleur  moyen  d’y 
avoir  égard  , pourfon  propre  frottement , s’il  n’eft  pas  fort  pefant, 
eft  de  doubler  la  puiflance  tout-à-la-fois , comme  on  voit  dans  la 
Figure  4.  Planche  17  , où  A repréfente  la  coupe  du  cylindre 
précédent. 

Sile  cylindre  ides  tourillons  ou  un  petit  aiflicu  comme  celui 

13  b ij 


Leçon  IV; 


Planche  !7. 
Figues  1,5 
4. 
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rbnche  17. 
Figures  i , 3 
& 4. 


' Note  s. 


iptf  COURS  DE  PHYSIQUE 
qui  eft  repréfenté  dans  la  Figure  3 , il  fera  mû  d’autant  plus  aifé- 
ment  fur  fes  fupports  , que  le  diamètre  de  l’aifïeu  en  G & g,  fera 
plus  petit  que  celui  du  cylindre  a b ; comme  ici  le  poids  ajouté 
à p,  ne  doit  être  que  de  i î liv.  lorfque  le  diamètre  de  l’aülieu  n’eft 
qile  0-  d’un  pouce  , parce  qu’alors  les  parties  qui  frottent  fe  meu- 
vent plus  lentement  que  la  puiflance , en  cette  proportion , con- 
formement à ce  qu’on  a fait  voir  par  la  3e.  Expérience  de  cette 
Leçon.  La  4e.  Figure  repréfente  la  Coupe  du  cylindre  en  a , & 
de  fon  ai  (lieu  en  g. 

Par-là  nous  pouvons  connoître  quelle  cft  la  différence  entre 
l’ufage  des  traîneaux  ôc  des  charrétes  pour  tranfporter  des  mar- 
chandifes  pefantes.  Si  le  terrein  étoit  parfaitement  uni  comme  un 
pavé  de  marbre , il  faudrait  un  tiers  de  la  péfanteur  du  traîneau, 
& de  tout  ce  qu’il  porte , pour  le  tirer  ; * mais  comme  dans  la 
pratique  on  ne  trouve  point  de  plan  fcmblable , ( ôc  que  fi  l’on 
pouvoit  en  trouver  , les  chevaux  ne  pourraient  pas  bien  tirer  fur 
un  pavé  gliffant  ) il  faut  toujours  avoir  une  puiffance  plus  grande 
que  le  tiers  du  poids.  Mais  dans  une  charréte , fi  la  roue  a fix 
pieds  de  hauteur , ôc  que  le  trou  dans  le  moyeu  qui  reçoit  l’extré- 
mité de  l’ailfieu  , ait  4 pouces , le  frottement  diminuera  1 8 fois  ; 
donc  une  puiflance  égale  à 4 partie  du  poids  , fera  capable  de  la 
tirer  fur  un  plan  horizontal , parce  que  la  1 8e.  partie  de  j , efl  = 
r+.  On  ne  doit  donc  employer  les  traîneaux  que  dans  le  cas  où 
les  rués  font  trop  étroites  pour  les  charrétes  , Ôc  où  l’on  eft  obligé 
de  mettre  deflus  les  marchandifes , en  petits  ballots  , Ôc  de  les 
en  retirer  fouvent , pour  la  commodité  des  hommes  ; mais  les 
chevaux  doivent  travailler  avec  plus  de  force.  Cela  fait  voir  aulfi 
que  les  grandes  roues  dans  les  voitures  font  préférables  aux  petites, 
en  ce  qu’elles  ont  moins  de  frottement  , outre  les  avantages 
méchaniques  que  nous  y avons  trouvé  dans  un  autre  endroit  ; 
quoiqu’il  ne  foit  pas  toujours  à propos  d’en  faire  ufage , comme 
par  exemple , dans  les  charrétes  de  bierre  , les  grandes  roues  ne 
font  pas  commodes  , à caufe  de  la  néceflité  de  charger  ou  de 
décharger  fouvent. 

Pour  réduire  tout  ceci  à la  pratique , il  faut  obferver  les  Régies 
fuivantes  du  calcul  du  frottement  des  Machines. 

REGLE  I. 

E n examinant  tous  les  frottemens , i * faut  commencer 


Digitized  by  Googl 


EXPERIMENTALE.  1*7 

par  celui  qui  eft  le  plus  près  de  la  puiffance  mouvante. 

r r:  g l e 11 

Pour  trouver  le  premier  frottement,  il  faut  confidérer  les 
efpaces  parcourus  dans  le  même  tems  par  la  puiflance  ôc  par  la 
partie  qui  frotte , 6c  prendre  en  conféquence  une  partie  propor- 
tionnelle des  J de  la  puiflance.  Par  exemple , dans  les  vîtefles 
égales  de  la  puiffance  6c  de  la  partie  qui  frotte  , le  frottement 
eft  j de  la  prefïion  qui  fe  fait  non-feulement  par  la  puiflance  , 
mais  encore  parla  réfiftance  qui  lui  eft  égale;  6c  par  conféquent 
le  tiers  de  route  la  prefïion  doit  être  égal  aux  deux  tiers  de  la 
puiflance. 

R £’  G L E III. 

S 1 la  puiflance  eft  inconnue  , il  faut  commencer  par  la  trouver 
en  connoiffant  la  viteffe  du  poids  , d’où  Ton  tirera  celle  de  la 
puiflance  par  les  principes  méchaniques  : enfuite  cherchant  le 
frottement  par  la  régie  précédente  , on  l’ajoutera  à la  puiflance 
pour  faire  agir  la  machine  ; obfervant  toujours  que  ce  qui  a été 
ajouté  pour  Te  frottement  trouvé , produit  un  nouveau  frottement , 
6c  que  par  conféqucnt  il  faut  ajouter  encore  quelque  chofe  pour 
l’augmentation  du  frottement,  produite  par  chaque  nouvelle  addi- 
tion à la  puiflance. 

N.  B.  Il  faut  fe  fouvenir  , comme  on  fa  déjà  dit  ci-devant , qu fie' fi 
la  puiffance  eff  un  corps  pefant , fa  viteffe  confiffe  dans  fon  élévation , 
ou  dans  fa  chute  perpendiculaire  5 mais  fi  elle  eft  d’une  autre  efpéce , fa 
viteffe  confiffe  dans  I ejpace  qu'elle  parcourt. 

R E'  G L E IV. 

• 

Le  frottement  des  différentes  parties  d’une  machine  , quelque 
éloignées  qu’elles  foient  de  celle  où  la  puiffance  eft  appliquée  , 
peut  fe  trouver  en  comparant  leurs  vîtefles  avec  celle  de  la  puif- 
lance  , d’où  l’on  tirera  le  frottement , comme  on  l’a  fait  voir  ; ôc 
lorfqu’on  aura  trouvé  les  frottements  particuliers  , ôc  qu’on  les 
aura  ajoutés  enfemble , leur  valeur  ajoutée  à la  force  mouvante  ne 
la  rendra  pas  capable  de  furmonterla  réfiftance  dans  une  machine 
compofée  , non  plus  que  dans  une  machine  fîmple  ; car  cette 
addition  ajoute  un  frottement  à chaque  partie  qui  frotte , ôc  ainfi 


Leçon  IV. 
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Leçon  IV.  l’on  doit  encore  augmenter  la  puiflance  , comme  on  l’a  Fait  voir 
dans  la  dernière  Régie.  Un  exemple  éclaircira  ces  deux  cas. 

P'anchc  a?.  S O i T le  diamètre  A B d’un  tour  , de  trois  pieds  , & celui  a b 

Figures  f , c.  je  fon  ajgjeu  feulement  de  lix  pouces  ; donc  (i  la  puiflance  P eft 
= 108  livres , le  poids  ou  réliftance  W fera  = 648  livres.  Ici  le 
frottement  fera  de  1 2 livres , ou  ~ de  72  livres  , fi  l'aiflieu  eft  porté 
fur  fa  furface , comme  dans  la  Figure  2.  Maintenant  comme  12 
eft  ? de  la  puiflance  108  , il  faut  encore  ajouter-; de  12  pourfur- 
monrer  l’augmentation  de  frottement  produite  par  les  ?2  livres, 
fçavoir  1 J livres , & enfuite  7 de  cette  derniere  quantité , &.  ainfi 
de  fuite  ; enforte  que  pour  furinonter  la  réliftance  = 548  livres  , 
la  puiflance  doit  être  = 108-4-  124-1  ! -4-  -r,  ôcc.  livres , ou 
12  ri  livres.  Mais  fi  l’aiflicu  a des  tourillons  de  fer  Ce  qui  n’ayent 
qu’un  pouce  de  diamètre , le  frottement  fur  ces  tourillons  fera  lix 
fois  moindre  , la  vîtefle  de  leur  furface  étant  diminuée  en  cette 
proportion.  Et  fi  l’on  joint  à l’aiflieu  A b une  autre  roue  D E 
( ligure  6.  ) qui  ait  aulfl  trois  pouces  de  diametre  , avec  un 
aillieu  de  6 pouces  F G , autour  duquel  eft  roulée  la  corde  ou  la 
chaîne  qui  porte  le  poids  , au  lieu  de  la  rouler  autour  de  A b , alors 
par  les  régies  de  la  Méchanique  , on  aura  le  poids  X=  3888  liv. 
•foutenu  par  la  puiflance  P de  108  liv. 

N.  B.  Nous  fuppofons  ici  que  le  dernier  aiffieu  F G a aufli  des  tou- 
rillons de  fer , comme  c d un  pouce  de  diametre  , & que  ( par  le  moyen 
d'une  courroye  de  cuir  , ou  d’une  corde  ou  chaîne  qui  entoure  laifjicu 
A b & la  roué  D E)  le  fécond  tour  DF  c GE  tourne  circulairement 
dans  la  direflion  AD,  enforte  qu'il  enleve  le  poids  X fix  fou  plus  len- 
tement qu'il  nauroit  été  enlevé  en  IIA.  Mais  il  vaut  mieux  fe  fervir  ef  un 
pignon  avec  fes  fu féaux  ( ce  fl  à- dire , dune  petite  roue  dentée  ) pour 
entraîner  la  grande  roué  ; comme  ici  le  pignon  de  1 2 fufeaux  fur  l’atffieu 
Ab  fera  tourner  la  roué  D E qui  a 72  dents  ( fon  diametre  étant  fix 
fois  plus  grand  que  celui  de  A b : ) parce  qu’une  corde , un  cuir , ou  une 
chaîne  ne  peuvent  pat  faire  leur  jonftton  fans  être  affez  joints  aux  roués 
pour  ne  pas  ghjjer , auquel  cas  le  frottement  produit  pat  t élafliciié , doit 
tccafionner  un  nouveau  frottement , outre  la  nouvelle  réftflance  produite 
par  la  difficulté  de  plier  la  corde , &c. 

Pour  trouver  le  frottement  de  cette  machjne  compofée  , on 
doit  confidéret  toutes  les  parties  qui  frottent , fqavoir  premiérc- 
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ment  le  tourillon  C avec  f de  la  vîtefle  de  la  puiflance  ; enfuite 
les  dents  ou*  le  cuir  en  A b avec  j de  la  vîteffe  de  la  puifl'ance;  6c 
enfin , ie  touri  Ion  c de  la  roue  D E avec  de  la  vitefle  de  la 

puifl’ance  ; ce  qui  donne  pour  les  divers  frottements  Zi  = a livres, 
Zl  = 12  livrés  , & ZI  =,0,333,  ôcc.  livres.  La  forqme  de 

6 ii  6 

tous  les  frottements  eft  donc  14  , 333,  ôcc.  Si  donc  on  divife 
par  ce  nombre  l’intenfité  de  la  puiflance  , qui  eft  108  , on  aura 
pour  quotient  7 , y , ôcc.  qui  donnera  un  divifeur  pour  chaque 
poids  qu’il  faut  ajouter  à la  puifl'ance  en  conféquence  du  frotte- 
ment. Ayant  donc  ajouté  14  , 333  , ôcc.  pour  la  fomme  des 

frottements,  il  faut  encore  ajouter  14 ’ ?»  ■ = 1 , pi  pour  le 

7 > S 

frottement  du  premier  poids  additionnel , ôc  — Zi.  = o , ay 
‘ . _ 7)  5 

pour  le  frottement  du  fécond  poids  additionnel  , ôcc.  Ainfi  pour 

élever  X ou  3888  livres  par  le  moyen  de  la  machine  compofée 
dont  il  eft  ici  queftion  , la  puiflance  ne  doit  pas  être  de  108  livres, 
H-,  mais  de  124,  61  livres , +* 

N.  B.  On  peut  calculer  tous  les  autres  cas  fur  ce  modèle. 

Quoique  cela  puifle  fervir  pour  trouver  dans  la  pratique  la 
fomme  des  frottements  , cependant  comme  j’ai  négligé  dans  le 
calcul  plufieurs  fra&ions  décimales  , qui  auroient  rendu  la  folu- 
tion  plus  approchante  de  la  vérité  , je  vais  donner  ici  la  manière 
de  les  trouver , en  faveur  des  Curieux  , qui  s’attendent  à une 
folution  entièrement  exacte. 

Puijque  les  poids  qui  doivent  être  ajoutés  à lapuijfance  pour  furmonter 
le  frottement , décrottent  continuellement , & toujours  en  même  raifon  , 
on  peut  les  conftdérer  comme  les  termes  d'une  progrejfton  géométrique  , 
dont  le  dernier  eft  0. 

Pour  trouver  la  fomme  des  termes  de  cette  progreflion , nous 
avons  befoin  des  deux  Leçons  fuivantes. 


I. 

Dans  toute  proportion  ou  progrejfton  géométrique , la  fomme  des 
antécédents  : eft  à la  fomme  des  conjéquents  : : comme  chacun  des 
antécédents  : eft  à fon  conséquent.  ( Voyez  Euclide.  ) 


Leçon  TV. 

O'VnJ 

l’Ijnche  17» 
Figure  6. 
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I I. 


Leçon  IV. 


t Dans  toute  progreffion  géométrique , le  fécond  terme  moins  le  pre- 
mier : efl  au  premier  : : comme  le  dernier  moins  le  premier  : efl  à la 
fommç  de  tous  les  termes  qui  précédent  le  dernier. 

Soit  la  progrelfion  — a.  b.  c.  d.f.g.  il  faut  prouver  que  b — a: 
g — a : a 4“  b -H  c -t—  d 4~  f. 

On  peut  toujours  exprimer  cette  progreffion  en  cette  maniéré, 
a : b : : b : c : : c : d : : d :f:  :f  : g ; mais  nous  avons  par  le  dernier 
lemme , a : b ::  a b + c -H  d -\-f  : b 4-  c 4-  d 4-/4- g. 

Et  en  renverfant. 

b : a : : b -p»  c 4-1  d 4—  f -f—  g : a -f—  b -1-  c 4—  d -H  /• 

< 

En  divifant. 

•b  — a:  a ::  £ 4-  r 4—  d 4 -f  g — a-—b  — c — d — f : a 4-4 

b 4-*  c -f-  d 4~  f. 

Et  en  détruifant  toutes  les  expreflions  qui  ont  des  fignes  con- 
traires, on  auraÆ  — a : a :: g — a : a •+*  b +•  c d -h  f Ce  qu’il 

falloit  démontrer. 


COROLLAIRE  I. 

De  forte  qu’en  exprimant  généralement  par  n l’expofant  de  la 
progrefüon  , par  a le  premier  terme  , z le  dernier , & S la  fomme 
de  tous  les  termes  , excepté  z , nous  aurons  par  le  fécond  lemme , 

na  — a:a::z — a : b ,cequi  donne  =S  , ce  qui 


na  — a 


étant  réduit , donne 


= S , c’cft-à-dire  , que  le  dernier 


terme  moins  le  premier , divifé  par  f expofant  de  la  progreffion , diminué 
du  nombre  1 , eft  égal  à la  fomme  de  tous  les  termes  , excepté  le  dernier. 

COROLLAIRE  IL. 

Et  dans  les  progrelfions  , dont  les  termes  décroiffent  conti- 
nuellement 
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ment  ( comme  font  celles  des  poids  pour  furmonter  le  frottement)  Leçon  IV. 

Z—  Cl 

le  dernier  terme  étant  égal  à o,  au  lieu  de  - - — S,  nous  aurons 

en  fuppofant  z égal  au  premier  ternie , — - = S = —S. 

En  forte  que  divifant  le  premier  terme  par  la  quantité  égale  au 
frottement  moins  i ( cette  quantité  étant  l’expofant  que  doit  avoir 
la  progrelïion  ) le  quotient  donnera  la  fomme  totale  de  toutes 
les  additions  que  l’on  doit  faire  eu  égard  aux  frottemens. 

Pour  en  donner  quelques  exemples. 

Dans  la  4e  expérience  de  cette  Leçon  4 , page  îpy  , le  premier 
terme  de  la  progrelïion  eft  18,  le  fécond  6 , ôc  par  conféquent 
l’expofant  eft  3 , lequel  étant  diminué  de  1 , il  relie  2 ; ôc  divifant 
parce  nombre  le  premier  terme  1 8 , le  quotient  p eft  la  fomme 
de  tous  les  termes  , excepté  le  premier  qui  eft  la  puilTance. 

Ainli  dans  l’exemple  de  la  Réglé  4 , Leçon  4 , page  ip7,le  premier 

terme  eft  108 , le  fécond  12,  ainli  l’expofant  eft  p , ôc  = 

9—1 

— -=  13,  J qui  eft  égal  à toutes  les  additions. 

O 

Ainli  dans  l’autre  exemple , page  1 p8  , le  premier  terme  eft  1 08, 
le  fécond  14,  333,  ôcc.  ôc  par  conféquent  lexpofant  7,  J3j,ôcc. 

•or  — = if,  c 26 , ôcc.  qui  eft  la  fomme  exaéte  de  toutes  les 

additions. 

Dans  le  texte  je  n’ai  pris  qne  7 , J pour  expofant,  ayant  négligé 

les  deux  dernières  décimales , ce  qui  donne  = 1 6 , 61  •+> 

S 

comme  dans  le  corps  de  la  Leçon. 

Quoique  j'aie  fuppofé  jujquici  le  frottement  /gai  à un  tiers  du 
poids  , cependant  en  faifant  dans  la  fuite  plufieurs  expériences  , f ai 
trouvé  qu'il  varioit  beaucoup  , & qu’il  était  quelquefois  plus  grand  & 
d'autres  fois  plus  petit  ; en  forte  quil  eft  prejque  tmpoffible  d en  venir  à 
une  théorie  exacle  : il  eft  pourtant  bon  pour  la  pratique , comme  je  l’ai 
déjà  dit , de  connoître  les  expériences  qui  ont  été  faites  dans  une  vût 
particulière , de  nous  diriger  dans  des  cas  femblables  , & de  prendre  le 
milieu  des  différent  effets  que  nous  trouvons . Comme  les  voiture  font 
Tome  1 . Ce 
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LfoonTV.  des  machines  d’une  très-grande  confèque'nce  pour  les  ufages  de  la  vit  y 
je  crois  qu’il  ejl  à propos  de  m'étendre  ici  fur  le  flottement  de  ces 
fortes  de  machines  en  donnant  le  détail  des  differentes  expériences  que 
AI.  de  Camus  Gentilhomme  de  Lorraine  a faites  fur  les  traîneaux 
& fur  les  voitures  à roués , que  / ai  répétées  moi  même  & qui  m'ont 
rëujfi  de  la  meme  maniéré  dans  prefque  chaque  expérience  : les  petites 
différences  que  j'ài  obfervées  étant  inévitables  dans  des  affaires  de  cette 
nature , lors  meme  que  tes  expériences  font  répétées  par  la  mime  main. 
Je  prends  donc  le  parti  d'en  donner  le  détail  mot  à mot  d'après  cet  jduteur 
dans  fort  Livre  intitulé , Traité  des  Forces  mouvantes  pour  la  pra- 
tique des  Arts  & Métiers , &c.  par  M.  de  Camus. 

Comme  les  frotremens  font  différens  fur  différens  corps , il  eft 
r.éceflaire  de  fçavoir,  autant  qu’il  fe  peut,  cette  différence , afin 
de  ménager  les  forces  ou  efforts  à faire  : on  a pour  ce  fujet  fait  les 
expériences  fuivantes,  pour  connoître  à peu  près  les  forces  qu’il  faut 
pour  traîner  les  fardeaux,  ou  les  forces  perdues  parlesfrottemens, 
de  qnel  métal  ou  de  quelle  matière  il  fautfe  fervirpour  en  perdre 
moins  ; ce  que  l’eau , la  graille  ou  l’huile  produifent  lur  les 
différentes  matières  ou  métaux. 

Si  l’on  difpofe  pour  cet  effet  trois  traîneaux  larges  d’un  pouce 
& demi  &.  longs  ae  trois , dont  chaque  côté  foit  large  de  deux 
lignes;  que  l'on  mette  différens  poids  fur  chaque  traîneau,  & 
qu’on  les  fiffe  rouler  fur  différentes  matières  ou  métaux,  de  la 
manière  qu’il  fuit , on  trouvera  les  effets  fuivans. 

Que  l’on  prépare  trois  platines  larges  de  deux  pouces  , une  de 
fer , une  de  cuivre  jaune  , & l’autre  de  cuivre  rouge  ; qu’elles 
foient  limées  fans  être  polies  ; qu’elles  fuient  longues  de  4 ou  j 
pouces , que  l’on  les  tire  en  long  avec  la  lime , qu’on  les  pafTe  en 
longueur  fur  un  grès  rude  , comme  celui  dont  on  fe  fert 
pour  paver  les  rues  , afin  que  les  traits  foient  en  longueur  de  la 
manière  dont  ils  font  aux  traineaux  qui  fervent  fur  le  pavé ,’  & aux  . 
trous  des  pivots  ou  effteux  qui  agiffent  dans  les  machines  : qu’on 
les  attache  fur  une  pliytche  de  chêne  avec  une  pointe  fans  tête, 
afin  qu’on  les  puifTe  mettre  & ôter  aifément  l’une  après  l’autre , 
par  le  moyen  d’un  trou  fait  au  bout  de  chacune  de  ces  platines  , 
ou  lames  : qu’aux  extrémirés  de  cette  planche  on  difpofe  une 
petite  poulie  avec  des  pivots  un  peu  fins  ; que  l’on  fafTe  adoucir 
avec  de  la  pierre  ponce  un  côté  des  platines  de  cuivre  rouge 
ôc  jaune. 

Qu’enfuite  l’on  prenne  une  petite  bourfe  de  taffetas , avec  une 
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greffe  foye , pour  palier  fur  la  poulie , & entraîner  un  poids  d’une 
once  pefant,  compris  le  traîneau  ; 6c  que  l’on  prépare  vingt  grains 
ou  balles  de  plomb , pefant  enfemble  une  once  pour  en  mettre  un 
certain  nombre  dans  la  bourfe , jufqu’à  ce  qu’elle  entraîne  le  poids 
^d’une  once  fur  les  differentes  matières  ou  métaux  ; que  l’on  difpofe 
de  même  20  balles  pefant  une  livre  , pour  un  autre  poids,  pefant 
aulli  une  livre  avec  le  traîneau  , 6c  un  3e  pefant  3 livres  avec  20 
balles  pefant  aulfi  3 livres. 

Que  ces  traîneaux  foient  l’un  de  fer,  ou  armé  de  fer,  comme 
la  plupart  des  traîneaux  qui  fervent  fur  le  pavé  de  grès  ; l’autre 
de  bois  fans  être  armé  ; le  3e  de  plomb  , ou  armé  de  plomb  ; 6c 
un  quatrième  fi  l’on  fouhaite  de  cuivre  jaune  ou  de  laiton. 

Si  l’on  met  ces  balles  doucement  dans  la  bourfe  de  taffetas , 
ou  dans  un  fac  de  toile  pour  les  greffes,  6c  qu’on  l’arrête  de 
manière  qu’il  n’ait  point  de  mouvement  : que  l’on  leve  le  bout  de 
la  planche  du  côté  de  la  poulie;  en  forte  qu’elle  faflë  un  talus 
d’un  pouce  fur  deux  pieds  de  long , afin  que  le  traîneau  étant 
ébranlé  , ne  puiffe  rouler  avec  rapidité , ôc  puiffe  au  contraire , 
s’arrêter  en  roulant  doucement,  lorfqu’on  le  retiendra  un  peu, 
après  l’avoir  ébranlé , fans  le  poufTer  pour  le  faire  mouvoir  ; car 
s’il  demeuroit  long-tems  en  une  place  , il  s’y  colleroit  ou  enfon- 
ceroit,  6c  ihfaudroit  plus  de  force  pour  l’ébranler  en  un  tems 
qu’en  d’autres , ôc  les  expériences  fe  rappôrteroient  aufii  peu  , 
que  fi  la  planche  étoit  de  niveau  , ou  en  pente  du  côté  de  la 
poulie;  parce  que  le  traîneaù  étant  ébranlé , il  rouleroir  tout  à 
ccup;ainfi  on  n’a  trouvé  que  cette  feule  manière  de  lever  un 
peu  la  planche  du  côté  de  la  poulie , ôc  d’ébranler  le  traîneau. 
Suivant  cela  on  rapporte  l’effet  des  expériences  que  l’on  a 
trouvées. 

La  première  colomne  marque  la  quantité  de  balles  qu’il  faut , 
lorfqu  on  met  le  traîneau  à fec  fur  différens  métaux  marqués  : ainfi 
fer  fur  bois , fignifie  le  traîneau  armé  de  fer , gliflant  fur  la  planche 
de  bois;  fer  fur  fer,  ce  même  traîneau  armé  de  fer,  gliflant  fur  la 
lame  de  fer  ; ainfi  du  refte  ; fur  cuivre  poli , c’efi- à-dire , le  même 
traîneau  marqué  auparavant , gliflant  fur  le  cuivre  poli  avec  la 
pierre  ponce , ôc  rouge  poli  fur  la  lame  de  cuivre  rouge , poli 
avec  la  pierre  ponce  de  même. 

Les  colomnes  , au  haut  defquellcs  font  marqués  mouillé , 
graillé,  huilé,  fignifient  que  les  lames  ôc  traîneaux  étant  mouillés, 
grailles  ôc  huilés , il  a fallu  pour  entraîner  le  poids , le  nombre; 

C c ij 


Leçon  IV. 

lo/v> 
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Leçon  IV.  des  balles  marqué , fuivant  les  colomnes  : ainfi  la  première  ligne 
qui  marque  fer  fur  bois  y , au-deflus  duquel  chiffre  eft  écrit  avec 
balles , fignifie  que  le  traîneau  de  3 livres  gliffe  fur  une  planche 
de  chêne  avec  y balles,  dont  20  pefent  3 livres  : de  forte  qu’il 
faut  le  quart  de  la  pefanteur  pour  le  faire  gliffer  ou  rouler  fur^ 
une  planche  de  chêne  rabotée  : que  fi  cette  planche  eft  mouillée, 
il  faudra  8 balles  , qui  augmentent  le  fort  de  3 balles  : fi  le  bois 
eft  graiffé , il  n’en  faudra  que  4 [ qui  eft  prefque  moitié  moins  que 
lorsqu'il  eft  mouillé  : fi  le  bois  eft  huilé , il  en  faut  y ; ainfi  du 
sefte  pour  toutes  les  colomnes  fur  différens  métaux. 

On  n’a  pas  mis  les  balles  qu’il  faut  pour  entraîner  le  poids  d’une 
livre  y parce  qu’il  n’y  a pas  de  différence  de  celui  de  3 livres  , ou 
du  moins  elle  eft  imperceptible  pour  le  poids  ou  fardeau  d’une 
once , étant  différent  de  celui  de  3 livres  : on  en  rapporte  les 
effets  pour  donner  à connoître  les  caufes  de  frottement  ôc  de 
séfiftance. 
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LfiçON  ! 


TABLE 

Un  fardeau  de  3 liv\ 
CT  de  chaque  tôt 

Balles 

Fer  fur  bois 5 
Fer  fur  fer  , 3 

Fer  fur  cuivre  t j { 

Sur  cuivre  poli , 3 

Sur  cuivre  rouge , 3 ’• 

DES  Fl 

es  ejl  entraîné 
r des  bandes  de  0 

Balles 
mouillé  8 
mouillé  3 
mouillé  4 
mouillé  4 
mouillé  4 J 

IOTTE. 

fur  un  traîneai 
ejfous  & long 

Balles 
huilé  y 
huilé  3 

huilé  4 

huilé  3 i 

huilé  4 1 

i^V*o 

MENS. 

» large  dune  ligne 
é 3 pouces  , avec 

Balles 

graillé  . 4i 

graillé  3 { 

graillé  4t 

graillé  4 

graillé'  4 l 

Bois  fur  bois  y 7 
Bois  fur  fer , 5 

Bois  fur  cuivre , 4 
Sur  cuivre  poli , 4 i"  1 
Sur  cuivre  rouge , y i 

mouille  14 
mouillé  1 1 
mouillé  6 

mouillé  7 
mouillé  8 

huilé  3 r 

huilé  4 

huilé  J 

huilé  3 -J 

huilé  4 

graille  3 { 

g rai  fié  4 

graillé  4i  - 

graillé  4 

graillé  4 v 

Plomb  fur  bois  , 5 

Plomb  fur  fer , 7 

Plomb  fur  cuivre , y 
Sur  cuivre  poli , 6 

Sur  cuivre  rouge  r 6\ 

mouillé  11 
moullé  6 

mouillé  7 

mouillé  8 

. mouillé  9 

huilé  y 

huilé  6 

huilé  y 

huilé  6 

huilé  7 

graillé  4 

graillé  y 

graille  y 

graifle  4 ^ 

graillé  y 

Un  traîneau  pefat 

Balles 

Fer  fur  bois , 5 

Fer  fur  fer  y 4 

Fer  fur  cuivre  y 

Ferfar  cuivre  rouge, 6 j 
Fer  fur  cuivre  poli,  6 

' 

it  une  once  atc 

Balles 
mouillé  9 
mouillé  y 
mouillé  6 
mouillé  7 
mouillé  7 { 

•e  la  charge  , 

Balles 

huilé  8 

huilé  7 

huilé  ? 

huilé  8 

huilé  9 

•fl  entraîné  avet 

• Balles 

graillé  1 0 

graillé  1 3 

graffé  1 3 

graillé  1 3 

graillé  13 

Bois  lur  bois , 7 

Bois  fur  fer , 6 

Bois  fur  cuivre ,.  y j 
Sur  le  cuivre  poli , . 6 
Sur  le  cuivre  rouge,  7 

mouillé  1 6 

mouillé  1 y 
mouillé  1 1 
mouillé  1 1 
mouillé  S3 

halle  6 

huilé  8 

huilé  8 

huilé  8 f 

huilé  9 

graille  11 

graillé  1 > 

graillé  1 » 

graille  1 1 

graillé  1 » 

Plomb  fur  bois , 7 

Plomb  fur  fer , 7 

Plomb  fur  cuivre,  6 
Sur  cuivre  poli , 7 
Sur  cuivre  rouge,  8 

mouillé  1 0 

mouillé  8 

mouillé"  6 

mouillé  8 

mouillé  8 

huilé  9 1 graillé  11 

huilé  9 graillé  1 1 

' huilé  8 graillé  10 

huilé  9 grallé  9. 

huilé  . 10  1 graillé  i*> 
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^es  m^mes  tra>neaux  forges  avec  le 
poids  de  3 livres , étant  tirés  fur  le 
grés. 


Bois  fur  grès  , 8 

Fer  fur  grès,  io 

Plomb  fur  grès  , 1 6 


mouillé 

mouillé 

mouillé 


«3 

9 

i* 


avec  le  petit  poids  et  une  oncel 


Bois  fur  grès,  13 
Fer  fur  grès  , 9 

Plomb  lur  grès,  15 


mouillé  18 
mouillé  1 1 
mouillé  15 


Un  fardeau  de  3 livres  fur  traîneau  tranchant  , au  lieu  d’être  plus 
à l' ordinaire , ejl  entraîné  avec 


Balles 

Fer  fur  bois , 4 

Fer  fur  fer,  3 J 
£ Fer  fur  cuivre , 3 

Sur  cuivre  poli,  3 
Sur  cuivre  rouge,  3 i 


Balles 
mouillé  7 
mouillé  3 7 
mouillé  3 [ 
mouillé  3 j- 
mouillé  3 -J- 


huilé 

huilé 

huilé 

huilé 

huilé 


Balles 

4 

3 

ït 

3 i 


graille 

graillé 

graillé 

graillé 

graillé 


Balle r 
3 
3 

3\ 

3k 


Bois  fur  bois , 

IO 

mouillé 

16 

Bois  fur  fer 

3 

mouillé 

7 

Bois  lùr  cuiure , 

3 

mouillé 

a 

S’il  efl  poli , 

4 

mouillé 

j 

S’il  ell  rouge, 

5 

mouillé 

s 

huilé 

huilé 

huilé 

huilé 

huile 


5 

3 

3 

3- 1 

4- ; 


graillé 

graillé 

graillé 

graille 

graillé 


entraîné  avec 

Balles 


Balles 


tf. 

Balles 


Balle * 


Fer  fur  bois , 

î ' 

mouillé 

8 

huile' 

6 

g rai  {Té 

7 

Fer  fur  fer, 

4 

mouillé 

4 1 

huilé 

s 

graille 

7 

Fer  fur  cuivre  , 

4 

mouillé 

7 

huilé 

6 

graillé 

8 

S’il  ell  poli , 

5 

mouillé 

7 

huilé 

6 

graillé 

8 

S'il  ell  rouge , 

6 

mouillé 

8 

huilé 

6 

graille 

8 

Bois  fur  bois , 

9 

moullé 

1 6 

huilé 

S 

graillé 

9 

Bois  lùr  fer , 

4 

mouillé 

10 

huilé 

S 

graillé 

9 

Bois  lur  cuivre , 

ï 

mouillé 

8 

huilé 

6 

graillé 

9 

S’il  ell  poli , 

6 

mouillé 

8 

huilé 

7 

graillé 

9 

S'il  ell  rouge, 

7 

mouilié 

9 

huilé 

8 

graillé 

9 

Avec  les  mêmes  traîneaux  tranchant 
poids  de  trois  livres 


Bois  fur  grès , 

I I 

mouillé 

\6 

Bois  fur  grès,  <3 

mouillé  8 

ber  fur  grès  , 

«4 

mouillé 

I 2 

Fer  lùr  grès,  14 

mouillé  13 

Plomb  lur  grés , 

'5 

mouillé 

18 

Plomb  lur  grès,  16 

mouillé  8 

petit  poids. 
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EXPERIMENTALE. 

Sur  Terre  glaise. 

Pour  le  poids  d’une  livre  avec  le  traîneau  de  bois  tranchajit, 
il  faut  8 balles. 

Avec  le  traîneau  large  de  bois , il  n’en  faut  que  6. 

Avec  le  traîneau  large  de  fer  , que  4. 

Avec  le  traîneau  de  fer,  y -. 

Pour  le  poids  d’une  once  avec  le  traîneau  large,  ^petites  balles. 

Avec  le  traîneau  tranchant , 1 8. 

COROLLAIRE  I. 

Il  fuivroit  de  ces  expériences,  plufteurs  réfléxions  à faire  fur 
différens  effets,  que  l’on  pourroit  expliquer  différemment  ; car  il 
faut  plus  de  force  à proportion  pour  le  petit  traîneau  ou  fardeau , 
que  pour  le  gros  ; 8c  cela , félon  toute  apparence , parce  qu’il  fe 
colle  avec  les  parties  à furmonter,  qu’il  fe  lie  avec  la  graifTe  6c 
l'huile  qui  lui  font  un  obftacle , au  lieu  de  lui  donner  de  la  facilité, 
comme  elles  en  donnent  au  gros  poids , foit  en  rempliffant  les 
trous  ôc  les  hauteurs  qui  fe  rencontrent  fur  le  bÿis  ou  fur  les 
métaux,  foit  qu’elles  foient  des  parties  rondes , qui  lui  fervent  de 
rouleaux , pour  rouler  deffus  plus  aifément  ; 8c  comme  l’huile  n’eft 
pas  fi  dure  que  la  graifTe , elle  n’eft  pas  fi  nuifible  au  petits  poids , 
& il  lui  faut  moins  de  force  pour  la  furmonter ,^ue  pour  furmonter 
la  graifTe. 

COROLLAIRE  IL 

C’e  s t par  cette  raifon  , que  le  poids  coule  plus  aifément  fur  le 
bois  graifTe , que  lorfqu’il  eft  eft  huilé  ; parce  que  la  graifTe  étant 
plus  ferme , remplit  mieux  les  pores  du  bois , 8c  tient  collées  les 
perites  parties  qui  fe  lèvent  lorsqu'il  n’eft  pas  jgraiffé , ôc  qu’il  faut 
rompre  ou  baifler , quand  il  n’y  a ni  graifTe  ni  huile  ; ce  qui  fait 
qu’il  faut  beaucoup  plus  de  force  , 8c  qu’il  en  faut  beaucoup  plus 
lorfqu’il  eft  mouillé;  parce  que  l’eau  pénétrant  dans  le  bois,  fait 
dlever  des  parties  raboteufes,  qui  font  comme  des  champignons, 
ou  épis  de  bled , qu’il  faut  furmonter  ou  écrafer. 
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COROLLAIRE  III. 


C’est  par-là  que  le  bois  étant  mouillé,  comme  le  traîneau 
de  bois,  il  faut  une  fois  plus  de  force  que  quand  les  bois  font  fecs, 
& qu’il  en  faudroit  plus  que  le  double , Il  les  bois  étoient  imbibés 
d’eau  pendant  quelque  tems , ou  qu’ils  fufTent  de  certaine  nature 
à prendre  beaucoup  d’eau,  & à fe  gonfler  ; 6c  quoique  l’eau  ne 
paroifle  pas  s’imbiber  dans  les  métaux,  il  faut , félon  toute  appa- 
xence,  qu’elle  les  lie  & les  colle  enfemble,  puifqu’il  faut  plus 
de  force  pour  les  faire  couler;  ce  qui  n’arriveroit  peut-être  pas 
pour  les  gros  fardeaux  à traîner,  par  les  chevaux , ou  cette  jon&ion 
ou  manière  de  eoller  feroit  peu  d’effet , par  rapport  au  gros 
fardeau.  * 

COROLLAIRE  I K 

Comme  leferparoît  quelquefois  un  peu  plus  aifë  à couler 
fur  le  fer  que  fur  le  cuivre , 6c  lur  le  cuivre  jaune  que  fur  le  cuivre 
rouge,  il  eft  à préfumer  que  le  fer  étant  plus  dur  que  le  cuivre, 
il  enfonce  6c  engraine  moins  ; ôc  comme  le  cuivre  rouge  n’efl 
pas  fi  dur  que  le  cuivre  jaune , il  enfonce*  davantage  , & il  a plus 
de  réûftance  &c  de  frottement  que  fur  le  jaune  ; car  cela  fe  ren- 
contre pour  plufieurs  cas , 6c  pluGeurs  traîneaux  qui  fe  rencon- 
tœroicnt  de  même  en  grand. 


•* 

C 0 


ROLLAIRE  K 


L’<w  ne  doit  pas  inférer  pour  cela  qu’il  ne  faudroit  pas  mettre  de 
la  graifle  ni  de  l’huile  dans  les  machines^,  quoiqu  elles  ne  paroiflent 
guéres  utiles , ou  qu’elles  nuifenr  en  quelques  occafions  , parti- 
culièrement au  petit  traîneau;  parce  que  l’on  fçait  allez  quelles 
font  d’une  très-grande  utilité  daus  les  grandes  machines,  pour 
deux  raifons , qu’elles  rempliflent  les  trous  comme  l’on  voit , 
ou  quelles  roulent  fous  le  fardeau  6c  le  facilitent,  6c  qu’elles 
empêchent  que  les  parties  pe  s’ufeut  6c  ne  s’emportent , 6c  déba- 
xafleut  outre  cela  les  mêmes  parties , lorfqu’elles  font  emportées  ; 


* Ccft-li  une  «onfcqncncc  évidente  de 
l’attr.itfiondc  enhéfion  ; car  puifque  cette 
attraction  cft  proportionnelle  il  la  lutfacc  ou 
« i nombre  des  parties  qui  touchent,  & que 
je  flottement  cil  proportionnel  au  poids, 


Fobrtactc  ou  perte  de  force  par  rapport  i 
cotte  attraction  fera  toujours  moindre  à 
proportion  de  tout  le  frottement , à mefure 
que  le  poids  augmentera. 

car 
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car  fi  on  faifoit  rouler  de  greffes  machines , comme  poi  r faire  le  s Leçon  TV. 
monnoyes,  ou  gros  preffoirs  fans  les  graiffer,  les  parties  s’empor- 
teroienc  & s’embarrafferoient , ôc  en  entraîneroient  d’auîr;%  après 
elles , ce  qui  feroit  que  la  machine  feroit  beaucoup  plus  didicile  à 
mouvoir,  ôc  qu’elle  feroit  plutôt  ufée. 

COROLLAIRE  r I. 

Mais  fi  la  graiffe  ou  l’huile  paraît  nuire  aux  petites  machines, 
elle  en  rend  le  mouvement  plus  égal  ; ôc  quoique  l’on  s’apperçoive 
que  le  mouvement  eft  plus  difficile  , dans  les  montres  de  poche 
lorsqu’elles  font  huilées  , parce  qu’elles  retardent  ordinairement , 
elles  vont  auffi  plus  également  ; ôc  il  eft  toujours  bon  de  les  faire 
nettoyer  ôc  huiler,  car  elles  vont  plus  jufte , ôc  les  trous  s’aggran- 
diffent  moins  ; le  balancier  joue  mieux , ôc  n’eft  pas  fi  fujet  aux 
variations  : on  pourrait  tout  au  plus  fe  difpenfer  , de  graiffer 
quelques  petites  machines  aifées , qui  ne  font  pas  fouvent  en 
mouvement , ou  qui  en  font  peu.  • 

COROLLAIRE  FII. 

L’o  N voit  combien  la  graiffe  eft  utile , particuliérement  lorfque 
deux  bois  agiffent  l’un  contre  l’autre  ; car  la  graiffe  facilite  le 
mouvement  de  moitié , ôc  des  deux  tiers , fi  les  mouvemens  font 
aigus  ou  tranchans  , comme  on  le  voit  au  traîneau  de  bois  plat , 
ôc  au  traîneau  de  bois  tranchant , coulant  fur  le  bois  graiffé  ôc 
non  graiffé. 


COROLLAIRE  FI  I L 

P a R où  l’on  voit  auffi  combien  la  graiffe  eft  utile  aux  roüës 
de  charriots  ou  de  caroffes  , particuliérement  pendant  la  pluye  ; 
car  fi  les  moyeux  étoient  mouillés  ou  qu’il  n’y  eût  pas  de  graiffe 
pour  empêcher  l’eau  de  pénétrer  dans  le  bois  , il  faudrait  quatre 
fois  plus  de  force  pour  entraîner  un  fardeau , qu’il  n’en  faut 
avec  la  graiffe  pendant  un  rems  fec , comme  on  le  voit  par  le 
traîneau , eû  égard  fimplement  au  frottement  qui  fe  fait  fur  l’ailfieu, 
-qui  eft  peu  de  chofe , par  rapport  à la  réfiftance  qui  fe  trouve 
dans  les  terres , ou  fur  le  pavé  ; mais  outre  cet  obftacle , le  trou  du 
moyeu  s’aggrandiroit  confidérablement  i cari;  moyeu  fe  gonflant. 
Tome  I.  D d 
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Leçon  IV.  l’aiffieu  ne  ferait  plus  libre , ôc  il  eniport croit  toutes  les  parties} 
U'V'O  ôc  lorfque  le  moyeu  fe  fécheroit,  l’aiffieu  ne  remplirait  plus  le 
trou , la  roue  varieroit  ôc  feroit  plus  fujette  à caiïer  dans  les  cahos 
qu’eUe  rencontreroit,  par  les  creux  ou  hauteurs  à furmonter  : ainli 
s’cft  toujours  un  ménage  de  grailler  les  machines. 


COROLLAIRE  IX. 

Quoique  ces  expériences  ne  déterminent  pas  entièrement  pour 
les  gros  fardeaux  à traîner  fur  le  grès  ôc  pour  les  grands  mouvemens, 
elles  donnent  à connoîrre  les  métaux  les  plus  aifés  ; elles  appren- 
nent qu’il  y a des  parties  à rompre  ôc  à furmonter  dans  les  frotte- 
mens  : que  c’eft  Amplement  le  poids  ôc  le  mouvement,  qui  caufent 
la  réfiftance  ôc  le  frottement,  ôc  que  la  quantité  des  furfaces  ne 
l’augmente  pas,  lorfqu’il  n’y  a pas  plus  de  mouvement  dans  les 
parties  qui  portent  ; car  quoique  le  traîneau  tranchant  foit  plus 
difficile  en  plufieurs  cas , on  ne  doit  pas  le  conlidérer  comme  une 
difpofition  à éviter  ou  .faciliter  le  frottement,  mais  comme  un 
tranchant  ou  une  feie,  qui  pénétre  dans  les  métaux  ou  matières  qu’il 
. eft  obligé  de  couper  ; ôc  s’il  paroît  plus  aifé  à couler  fur  le  bois , 
c’eft  que  le  bois  a un  fil , ôc  le  chemin  étant  marqué , il  fuit  le  fil 
comme  un  chemin  frayé , ôc  il  a moins  de  parties  à bailler  ou  à fur- 
monter; mais  dans  la  terre  glaife  qui  n’eft  paside  fil,  ou  fur  le  grès, 
il  a beaucoup  plus  de  peine , parce  qu’il  faut  furmonter  ôc  emporter 
les  obftacles  qui  font  plus  grands , parce  que  le  traîneau  tranchant 
çnfonce  davantage  que  lorfqu’il  eft  plat. 


COROLLAIRE  X. 


C’  E s T par  cet  endroit  que  l’on  voit  afiez  , que  l’on  peut 
augmenter  les  frottemens , en  faifant  les  parties  mobiles  fi  petites, 
qu’elles  pénétrent  ôc  emportent  des  parties  qui  caufcnt  du  déran- 
gement , comme  il  pourroit  arriver  à des  pivots  de  montres  , qui 
feraient  trop  fins , qui  aggrandiroient  les  trous , ou  à des  traîneaux 
aufquels  on  mettrait  une  barre  de  fer  fort  étroite  , pour  éviter  les 
frottemens  fur  le  pavé , ôc  à plufieurs  autres  machines  femblables. 

CORLOLAIRE  XL 

I L eft  aifé  de  comprendre  par-là,  que  l’on  doit  faire  les  traîneaux 
larges  , 6cy  mettre  plutôt  deux  bandes  de  fer  larges  deflous  de 
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chaque  côté , que  d’en  mettre  une  feule  étroite  ; & que  quand  les  Leçon  IV. 

rues  font  féches , il  feroit  plus  avantageux  d’avoir  un  traîneau  fans 

être  ferré , puifqu’il  eft  plus  aifc  à couler , fuivant  l’expérience  ; ce 

qui  paroît  d’autant  plus  probable , que  le  petit  traîneau  d’une  once 

compris  fa  charge,  eft  plus  aifé  à couler  fur  le  grès,  à proportion 

que  le  gros  traîneau , au  lieu  qu’il  eft  plus  difficile  en  d’autres  occa« 

fions , parce  que  fuivant  toute  apparence  il  fe  colle. 

COROLLAIRE  XII. 

O n peut  encore  inferer  de  cette  expérience  qu’il  y auroir 
plus  de  facilité  qu’il  ne  paroît  dans  le  tems  fec  , avec  le 
traîneau  de  bois;  parce  que  quand  on  fente  du  grès  pilé  devant 
les  traîneaux  , le  fardeau  eft  plus  facile  à trainer  d’un  quart , foit 
fur  le  grès  , foit  fur  le  bois , fur  le  fer,  ou  fur  le  cuivre;  ôc  comme 
il  y a toujours  des  éclats  de  grès  formés  fur  le  pavé  pat  les  clous 
des  roues  ôc  des  fers  des  chevaux,  outre  la  poudre  ; il  y auroit 
toujours  quelque  facilité  fuivant  qu’il  paroît  par  l’expérience  où 
il  n’y  a point  de  grès  ni  de  poudre. 

COROLLAIRE  XIII. 

Pour  ce  qui  eft  du  traîneau  de  fer , il  paroît  allez  qu’il  feroit 
plus  avantageux  pendant  la  pluye;  mais  s’il  faifoit  fec,  Ôc  que  le 
pavé  ne  fut  pas  mouillé  , ce  feroit  une  expérience  à faire  , pour 
fçavoir , s’il  ne  feroit  pas  plus  avantageux  de  ne  pas  mouiller  le 
traîneau  ou  le  grès , comme  il  fe  pratique  en  plufieurs  endroits  , 
avec  un  petit  baril  plein  d’eau  pofé  fur  le  traîneau , qui  coule 
par  deux  petits  trous,  pour  arrofer  le  pavé  ôc  le  traîneau  ; ce  qui 
le  rendroit  véritablement  plus  aifc  s’il  pouvoit  les  mouiller  fuffi- 
famment. 

Mais  comme  ils  ne  font  mouillés  qu’en  partie,  & que  cela 
n’empêche  pas  que  le  pavé  ne  foit  marqué  par  le  fer  du  traîneau 
qui  en  emporte  des  parties  , peut-être  le  mouvemertt  feroit-il 
plus  aifé  , fi  le  pavé  n’étoit  pas  mouillé  du  tout , parce  que  le* 
premières  parties  de  grès , lut  lequel  le  traîneau  commence  à 
couler,  étant  remplies  ôc  écrafées  par  le  fer  , la  bande  qui  eft 
longue  ôc  qui  pafte  fucceffivement  • fur  le  même  pavé  , ne 
trouveroit  plus  tant  de  parties  à emporter  , ôc  couleroit  plus 
doucement , ce  que  l’on  a vû  par  l’expérience , ou  la  petite 
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Leçon  IV.  balle  coulant  deux  fois  par  le  même  endroit,  coule  Beaucoup  plus 
aifément  la  fécondé  que  la  première  ; ôc  ce  que  l’on  voit  par  un 
couteau  que  l’on  éguife , qui  gliffe  doucement  fur  la  pierre , après 
y avoir  paffé  une  fois  ou  deux  lorfqu’elle  n’eft  pas  mouillée  ; & 
qui  s’ufe  peu  à peu , au  lieu  qu’il  eft  rude , ôc  s’ufe  beaucoup 
loifque  la  pierre  eft  mouillée. 

COROLLAIRE  XIV. 

On  ne  parle  pas  du  traîneau  de  plomb  ; il  eft  feulement  pour 
la  curiofité,  ôt  pour  donner  à connoître  que  les  parties  s’empor- 
tent dans  les  frotremens,  & que  le  plomb  eft  plus  difficile  , pour 

{tlufieurs  occafions,  où  l’on  fait  tourner  des  pivots  ou  arbres  fur 
e plomb  ou  l’étain. 

On  pourra  par  toutes  ces  expériences  choifir  les  matières , & 
fupputer  l’effort  fuivant  le  poids  ôc  le  mouvement  que  les  parties 
frottantes  auront;  fi  l’on  répété  par  curiofité  ces  expériences , il 
fera  bon  de  les  faire  dans  l’ordre  qu’elles  font  marquées , de  les 
faire  toutes  à fec , enfuite  fur  des  matières  mouillées , huilées  après, 
& enfin  graiffées  ; parce  que  fi  on  les  graifloit  avant  que  de  les  huiler, 
la  graille  rempliffant  les  pores,  l’huile  ne  ferait  effet  que  comme 
la  graiffe , particuliérement  fur  le  bois  que  l’on  doit  laiffer  fécher , 
ôc  raboter  après  qu’il  a été  mouillé , avant  d’y  mettre  de  L’huile  ôc 
de  la  graiffe. 

Quoique  j’aie  confrdéré  mathématiquement  dans  les  notes  de 
ma  dernière  Leçon , les  effets  des  grandes  ôc  petites  roues , & 
que  je  les  aie  comparés  enfemble  ; cependant  comme  les  char- 
riots  , caroffes  ôc  charéttes , 6c  autres  voitures  à roues  font  fi 
néceffaires  aux  ufages  de  la  vie , que  fi  l’on  difeontinuoit  feule-  * 
ment  pendant  un  mois  de  s’en  fervir , c’en  ferait  affez  pour  mettre 
toute  une  nation  en  confufion;  je  vais  donner  ici  un  détail  de 
quelques  autres  expériences  que  M.  Camus  a faites  fur  cette 
matière  Ôc  des  réflexions  dont  il  les  a accompagnées , étant  très- 
convaincu  par  mes  propres  expériences  des  vérités  qu’il  avance  ; 
ôc  ayant  trouvé  que  fes  expériences  font  aulfi  juftes  qu’on  peut 
l’attendre  des  machines  qui  ont  autant  de  frottement  que  doivent 
en  avoir  des  modèles  de  charrettes  ôc  de  charriots.  J’ai  à la  vérité 
une  machine  qui  a des  roues  de  cuivre , ôc  dont  l’aiflieu  d’acier 
a de  très-petits  pivots  fi  bien  faits , que  chacune  de  ces  roués  étant 
une  fois  mife  en  mouvement  tourne  fur  fon  aiflleu  pendant 
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fefpace  de  plus  de  demie  heure,  faifant  plufieurs  centaines  de  Leçon IV. 
révolutions  avant  qne  de  s’arrêter  ; mais  l’ufage  de  ma  machine 
érant  principalement  deftiné  à faire  voir  combien  ces  fortes 
d’expériences  peuvent  s’aprocher  de  la  théorie  mathématique  r 
on  ne  peut  pas  efperer  qu’une  voiture  chargée  d’un  poids  puiffe 
avoir  aufîi  peu  de  frottement.  * Amfi  j’aime  mieux  rapporter  * Now  j. 
ici  les  expériences  que  M.  de  Camus  a faites  fur  des  modèles  de 
voitures  depuis  un  pouce  jufqu’à  un  pied,  repréfentant  toujours 
des  charriots  ôc  des  charrettes  fujettes  au  frottement  à pro- 
portion de  leur  grandeur,  parce  qu’elles  nous  apprennent  direc- 
tement quel  eft  le  frottement  réel  dans  les  voitures  qui  font  à 
prefent  en  ufage.  Quant  à la  manière  de  remédier  au  frottement, 
j ajouterai  quelque  chofe  du  mien  à fes  réfléxions  ôc  obfervations» 

Je  commence  ici  par  la  propolition  24e , feétion  5 de  fon  Livre 
cité  ci-deffus. 

Proposition  XXIV, 

Les  roués  à voitarer  doivent  lire  exactement  rondes , dr  les  jantes 

ou  courbes  , droites  fur  les  moyeux  Juivant  tinclinaijon  des  rats. 

C’est  une  réglé  générale  par-tout  que  les  roues  foient  rondes  j 
car  fi  elles  ne  l’étoientpas  , ôc  qu’elles  fufTent  comme  EFG  H 
( Planche  17.  Figure  7.)  le  moyeux  n’étant  pas  au  milieu,  il  eft  Planche  17; 
confiant  que  quand  la  roue  tourneroit,  elle  feroit  le  même  effet  Fl§ure  7* 
que  fi  elle  trouvoit  des  hauts  ôc  des  bas , même  fur  un  terrein 
parfaitement  uni , & ne  pourrait  être  dans  l’équilibre  ; la  roue 
tournant  vers  H , feroit  aufii  difficile  à faire  avancer,  que  s’il  y 
avoit  une  hauteur  à furmonter , ôc  cette  hauteur  étant  paffée , elle 
tomberait  tout  à coup,  comme  fi  on  rouloit  une  pierre  quarrée  , 

& ies  cahots  que  la  roue  feroit  en  tombant  précipiteroient  ôc 
poufferoient  les  chevaux  qui  rencontreroient  après  une  autre 
difficulté  plus  ou  moins  grande  , fuivant  l’inégalité  des  roues: 
que  fi  les  roués  n’étoient  pas  angulaires/,  ôc  quelles  fuffent  à 
peu  près  rondes  , ou  parfaitement  rondes  , ôc  que  le  moyeu 
ne  fe  trouvât  pas  dans  le  milieu  , la  partie  qui  feroit  la  plus 
courte  , comme  la  partie  F étant  fur  terre  , lorfqu’une  pareille 
roue  rourneroit,  il  faudrait  remonter  le  fardeau,  de  même_  que 
fi  on  montoit  fur  un  talus  ou  une  montagne  , ôc  la  roué  formerait 
une  efpéce  de  coin , qui  feroit  depuis  F jufqu'enD  ou  julqu’en  G, 
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Leçon  IV.  ôc  étant  au  point  D ou  G,  elle  retomberait  ôc  repoufferoit  les 
chevaux , comme  fi  elle  defeendoit  une  montagne , & les  chevaux 
ou  bœufs  feraient  aufii  fatigués  en  terre  unie , que  s’ils  mar- 
choient  dans  des  endroits , où  il  y eut  beaucoup  de  hauts  ôc  de 
bas,  où  il  faudrait  faire  des  efforts  pour  monter,  ôc  des  efforts 

f>our  retenir  en  defeendant,  ce  qui  fatiguerait  particuliérement 
es  limoniers , ainfi  les  roués  doivent  être  parfaitement  rondes. 

Secondement , les  jantes  ou  courbes  doivent  être  droites  fur 
les  moyeux  , félon  l’inclinaifon  des  rais  ; car  la  roue  en  tournant 
trouverait  des  inégalités,  comme  quand  le  trou  du  moyeu  eft 
' trop  grand , ôc  que  la  roue  va  deçà  ôc  de-là , qui  ferait  le  même 
effet  que  fi  elle  étoit  mal  ronde , ôc  l’inégalité  des  rais  qui  fe 
trouveraient  trop  panchés  ou  trop  droits  fur  le  moyeu , fe  rencon- 
trant dans  un  creux  ou  fur  une  hauteur  qui  feroit  oppofée  à leurs 
inclinaifons , les  feraient  rompre  : donc  les  roués  à voiturer 
doivent  être  exactement  rondes , ôc  les  jantes  ou  courbes  droites 
fur  les  moyeux. 


COROLLAIRE  I. 

D’où  il  fuit  qu’aux  endroits  où  l’on  ne  met  pas  des  bandes  de 
fer  aux  roues,  on  doit  avoir  grand  foin  de  remettre  des  femelles, 
ou  des  bandes  de  bois  pour  tenir  les  roues  rondes  : on  doit  con- 
clure que  ce  n’eft  pas  une  épargne  de  ne  pas  ferrer  les  roués  ; car 
fi  les  fers  ne  s’ufent  guéres  en  ces  quartiers  là , parce  que  les  roués 
ne  vont  que  dans  les  terres  , il  ne  les  faudrait  pas  épais , ôc  il  n’en 
coûterait  pasbeaucoup  : la  dépenfe  une  fois  faite,  conferveroit  les 
roués  , ôc  contribuerait  à faire  plus  d’ouvrage,  ôc  à regagner  au 
double  la  dépenfe , au  lieu  qu'il  fe  trouve  quelquefois  des  roués 
qui  font  plutôt  quarrées  que  rondes,  qui  fatiguent  les  chevaux  ou 
bœufs  au  double , de  manière  qu’ils  ne  peuvent  faire  autant  d’ou- 
vrage qu’ils  en  feroient , fi  les  roués  étoient  parfaitement  rondes» 

Proposition  XXV. 

Les  rais  doivent  être  inclinés  fur  les  moyeux , pour  rendre  les 

roués  écoutes. 

S t les  roues  tournoient  toujours  fur  un  terrein  droit  ôc  uni , il  eft: 
confiant  que  les  rais  devraient  être  droits  ôc  d’équerre  fur  les 
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moyeux  , parce  qu’ils  porteraient  à plomb  comme  les  rais  B Leçov  TV. 
{Planche  17.  Figure  8.)  du  moyeu  AC,  qui  eft  la  plus  forte 
manière  pour  le  bois  ; mais  parce  qu’il  fe  rencontre  des  inégalités  pbnchc  17. 
& que  les  roues  tombant  dans  les  ornières,  celle  qui  y eft  tombée  Flfiurt  *• 
porte  un  plus  grand  poids  que  l’autre,  parce  quelle  eft  plus  baflë, 

(comme  on  l’a  démontré  ) : les  rais  qui  portent , fe  trouvent  en  ce 
cas  droits  par  rapport  à l’inclinaifon  du  creux,  ils  font  à leurs  forccS, 
ôc  portent  debout  ; la  roue  oppofée  qui  eft  fur  une  hauteur , 
ne  fupportant  plus  un  fi  grand  fardeau , n'a  pas  befoin  d’étre  dans 
toute  fa  force , elle  en  a fuffifamment , quoiqu’elle  en  ait  moins 
que  dans  une  fituarion  où  le  terrein  ferait  égal  ; ainfi  par  cette 
raifon  les  rais  doivent  être  inclinés  de  la  manière  dont  ils  le  font 
ordinairement  fur  les  moyeux  pour  rendre  la  roue  écouée  ou 
eoncave. 

Proposition  XXVI. 

Les  aiffteux  doivent  être  droits  de  toutes  façons  & pofes  en  angle 
droit  fur  la  fiche  ou  fur  les  brancarts. 

Dans  tous  les  mouvemens  des  corps , il  y a un  point  ôc  une 
manière  la  plus  aifée  de  toutes  , 6c  c’eft  lorfque  l’aillieu  eft  droit 
de  toute  façon  ; car  fi  l’aiftieu  étoit  plié  en  arriére  , de  manière 
que  les  roues  fuffent  près  l’une  de  l’autre  comme  A E ( Planche  1 7.  pb,irhe  ij-. 
Figure  p.  ) 6c  qu’elles  fuffent  beaucoup  ouvertes  en-devant  comme  Ks<*rc  ». 

D C , il  eft  confiant  qu’elles  ne  pourraient  entrer  dans  les  ornières, 
ni  tourner  en  avançant , ou  du  moins  très-difficilement , elles  ne 
feraient  que  traîner  : ce  ferait  la  même  chofe  fi  l’ailfieu  avoit  du 
pliant  en- devant , 6c  qu’elles  fuffent  près  de  la  flèche  comme  JF 
( Ftgure  10.  ) ôc  écartées  en  arriére  comme  B D.  Si  elles  l’étoient 
un  peu  moins  d’une  manière  que  de  l’autre,  l’inconvénient  ferait 
moins  grand  , 6c  pour  peu  que  l’aiflieu  foit  plié,  il  y a toujours  de 
la  difficulté  : il  11e  doit  donc  être  plié  ni  en  avant  ni  en  ariére. 

Si  l’aiflieu  a du  devers , en  forte  que  les  roues  foient  écartées 
en-dehors  comme  D C ( Figure  p ) ou  qu’elles  rentrent  en-dedans 
comme  JF,  ( Figure  10.)  il  y aura  encore  trois  inconvéniens  ; car  s’il 
eft  plié  en-dehors  en  forte  que  D C ( Figure  p.  ) porte  fur  le  terrein,  • 
la  voye  fera  trop  large  , les  roues  auront  la  même  difficulté  ou 
à peu  près  pour  tourner,  le  fardeau  écrafera  la  roue , la  longueur 
du  rais  C H , fera  en  ce  ca*  fonction  de  bras  de  levier  pour 
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fçon  IV.  rompre  ôc  ,1’aiffieu  fie  les  rais  des  roues;  les  rais  C font  le  grand 
bras , le  point  d’apui  eft  à un  bout  du  moyeu , ôc  le  petit  bras 
à l’autre  bout  : fi  l’aiffieu  étoit  plié  pour  faire  rentrer  les  roues 
en-dedans , de  manière  que  l’apui  des  roués  fut  en  J & en  F , 
-(  Figure  10.  ) les  trois  mêmes  inconvéniens  s’y  rencontreraient  > 
la  voye  feroit  trop  étroite,  la  charge  tendrait  à faire  écrafer  les 
roues,  ôc  elles  ne  pourraient  tourner  que  très-difficilement: 

• d’ailleurs  lesrouës  ne  porteraient  que  fur  un  coin  de  la  bande  ; elles 
feraient  comme  tranchantes  ôc  n’auroient  point  d’apui.  Pour  peu 
que  l’aiffieu  foir  plié  , ces  inconvéniens  fe  trouveront  toujours 
plus  ou  moins,  fuivant  qu’il  fera  plus  ou  moins  plié , mais  il  ne 
s’y  en  rencontrera  pas  * lorfque  l'ailfieu  fera  droit , ôc  que  les 
■roues  porteront  à plomb , comme  les  roués  C P , A D ( Figure  1 1 . ) 
ainfi  l’aiffieu  doit  être  parfaitement  droit  de  tout  fens  pour  donner 
la  liberté  aux  roues  fyivant  la  dire&ion  ; car  l’aiffieu  étant  plié  de 
la  manière  dont  il  eft  fuppofé  dans  ces  figures,  les  roues  poruroient 
être  libres,  l’aiffieu  étant  porté  en  l’air;  au  lieu  quelles  ne  pourraient 

* tourner  que  très-difficilement  , les  roues  ponant  à terre , ôc  il 
feroit  impoffible  de  les  faire  retourner  fi  on  les  tirait  par  l’aiffieu 
au  point  H {Figure  p.  ) elles  ne  feraient  que  traîner. 

L’aiffieu  doit  être  suffi  à angles  droits  fur  la  flèche  ou  fur  les 
brancarts  ; car  fi  la  flèche  ou  les  brancarts  étoient  de  travers 
comme  la  flèche  B,  le  charriot  ou  caroffe  irait  de  travers,  ôc  un 
feul  cheval  fupporterait  prefquc  toute  la  charge  : ainfi  elle  doit 
être  à angles  droits  fuivant  la  flèche  G ( Figure  1 1.  ) comme  on  a 
dit  ci-devant.  Donc  les  aiffieux  des  voitures  doivent  être  droits 
de  tous  fens , ôc  pofés  à angles  droits  fur  la  flèche  ou  les  brancarts. 


Phnchc  17 
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COROLLAIRE  I. 


D’où  il  fuit  que  c’eft  mal-à-propos  que  l’on  donne  du  devers 
ôc  du  pliant  aux  aiffiqux  de  carofles,  afin  que  les  roues  ne  touchent 
. pas  aux  foupantes  ; puifque  par-là  tous  ces  inconvéniens  s’y  ren- 
contrent tout  à la  fois , lescarofles  deviennent  plus  verfans,  la  voye 
étant  retreffie , ôc  ils  entrent  plus  difficilement  dans  les  portes 
cocheres  , le  haut  des  roues  étant  plus  écarté , que  fi  l’aiffieu  étoit 
droit,  ôc  lorfque  les  roues  touchent  par  le  haut,  elles  fontbien  plus 
fujettesà  cafler , 6c  font  plus  ébranlées , que  fi  elles  touchoient  par 
le  bas  : le  carolfc  cft  plus  difficile  à rouler , pour  peu  que  l’ailfieu 

> * ait 
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ait  du  devers , ou  qu’il  ait  du  pliant  en  avant  ou  en  arriére  ; outre 
cela  les  roui»  écartent  les  ornières  , & n'y  peuvent  entrer  ni 
fartir  que  très-difficilement  : ainfi  il  vaudroit  mieux  reflerrer  les 
foupentes  en-dedans,  ou  élargir  la  voye. 

COROLLAIRE  IL 


^ E L a fait  auffi  que  l’on  détruit  par  ce  devers  d’aiffieu  j 
1 imagination  favorable  ôc  utile , d’incliner  les  rais  fur  le  devant, 
pour  rendre  les  roues  écouées  ; car  l’aiffieu  ayant  du  devers , elles 
portent  a plomb  , comme" fi  les  rais  n’étoient  pas  inclinés,  6c 
Iorfqu  elles  tombent  dans  une  orniere  ou  un  trou,  la  roue  qui  eft 
pour  lors  plus  chargée , n’eft  plus  à plomb , 6c  tend  à être  écrafée  ; 
ce  qui  les  fait  dérayer  6c  cafTer  auffi-bien  que  les  aiffieux  : elles 
s ufent beaucoup  plutôt , jointàce  que  dans  les  terreins  unis,  elles 
font  beaucoup  plus  difficiles  pour  les  raifons  alléguées  ; elles  ne 
portent  que  fur  un  coin  de  la  bande,  qui  eft  toujours  plus  uféc  en- 
dehors  qu’en-dedans  ; ce  qui  la  fait  arrondir  ôc  gliiîer  entre  les 
pa  vés. 


Proposition  XXVII. 

Les  roués  de  derrière  « j donnent  aucune  chaffe  ou  impulfton  à celles 
de  devant , quand  elles  fcroient  extrêmement  hautes , & celles 
de  devant  extrêmement  baffes. 


L’on  voit  dans  quelques  tableaux  anciens  , des  charriots 
représentés  avec  quatre  roues  hautes  ôc  égales  ; il  y a quelques 
pays,  où  les  modes  changent  moins , qui  confervent  encore  cet 
ufage  ; quelques-uns  , félon  toute  apparence,  pour  avoir  plus  de 
facilité  de  tourner,  ont  baifle  les  roues  de  devant,  parce  qu’elles 
touchoient  aux  brancarts,  qui  étoient  prefque  auffi  écartés  par  en 
bas  que  par  le  haut,  comme  ils  le  font  ordinairement  aux  char- 
retes  ; on  les  a encore  baiflees  davantage  aux  carolles , par  rapport 
aux  foupentes  qui  auroient  empêché  détourner,  ou  qui  auroient 
été  coupées  par  la  roue  ; ôc  l’ufage  des  arcs  l’ayant  emporté 
enfuite  fur  les  flèches  Amples , pour  tourner  encore  plus  coùrt  , 
on  les  a encore  rabaiffées  plus  confidérablement  pour  pouvoir 
paîfer  fous  les  arcs , afin  de  ne  les  pas  faire  fi  hauts;  6:  on  les 
rabailTe  encore  rous  les  jours  , par  les  plaintes  de  quelque# 
l'omet.  ‘ ’ ’ Ee 


Leçon  IV; 


i 
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i.EcON  IV.  Cochers  , qui  crient  que  leurs  chevaux  font  fatigues , que  h!ê 
roues  de  devant  font  trop  hautes , ôc  qu’eiles  n’ont  pas  allez  de 
chafl'c  : de  forte  que  ce  beau  principe  s’eft  répandu  jufqucs  dans 
les  charriots  des  petits  enfans  , aulquels  on  fait  les  roulettes  de 
devant  plus  baffes.  Si  l'on  ne  rencontrait  des  ornières  6c  des  hau- 
• teurs  où  les  roues  de  devant  ne  pourraient  palfer  , étant  plus 

petites  , il  y a apparence  qu’on  les  ferait  encore  plus  balles  , ôc 
que  l’on  n’auroit  que  des  roulettes  au  lieu  de  roues  : cette  extré- 
mité s’eft  fans  doute  plutôt  introduite  par  la  facilité  que  les 
Cochers  y ont  trouvée  pour  tourner , ôc  pour  monter  fur  le  fiége  , 
que  parce  qu’il  y a de  la  chalTe  à cette  maniéré  ; car  les  quatre 
roues  étant  fur  un  terrein  uni  ôc  égal  , celles  de  devant , quoique 
plus  baffes  , font  en  repos , le  centre  de  gravité  étant  dans  la  ligne 
d’équilibre  , de  môme  qu’il  y eft  à celui  de  derrière  : ainli  les 
quatre  roues  étant  à leur  centre  ôc  en  équilibre  , elles  ne  peuvent 
avoir  de  mouvement;  ôc  quoique  celles  de  devant  foient  plus 
chargées  par  l’élévation  de  celles  de  derrière  ; il  ne  fuit  pas  delà 
qu’elles  foient  plus  aifées  à rouler  ; car  li  cela  étoir , plus  les 
caroffes  ou  charriots  feraient  chargés,  plus  ils  feraient  faciles  à 
rouler  , ce  qui  n’eft  pas;  ôc  il  fe  pourrait  faire  que  les  roues  de 
derrière  étant  extrêmément  hautes , Ôc  celles  de  devant  extrêmé- 
. nient  baffes , le  charriot  irait  tout  feul  fur  un  terrein  bien  uni , ce 
qui  ne  peut  être  non  plus  : donc  les  roues  tle  derrière  ne  donnent 
aucune  chaffe  ou  impulfion  à celles  de  devant , quand  elles  feraient 
«xtrêmément  hautes , ôc  celles  de  devant  extrêmément  baffes. 

S C H O L I E. 

S’ i L droit  vrai  que  les  caroffes  ou  charriots  euffent  de  la  chaffe, 
les  roues  de  devant  étant  baffes , il  eft  confiant  qn’ils  feroient 
• beaucoup  plus  difficiles  à faire  rouler , fi  on  faifoit  aller  les  roues 
hautes  les  premières,  Ôc  quon  attelât  les  chevaux  derrière:  or. 
que  l’on  conflruife  un  charriot , dont  les  roues  de  derrière  foient 
de  y pouces,  ôc  celles  de  devant  de  2 pouces  6c  3 lignes  , qui 
eft  a peu-pfès  la  mefure  ordinaire , fi  l’on  prend  le  pouce  pour 
pied  ( quoiqu’il  y ait  des  roues  , qui  ont  quelques  pouces  de  plus 
<Sc  de  moins  , foir  devant , foir  derrière  ) que  l’on  mette  ce  char- 
riot fur  une  planche  unie  , ôc  qu’il  foit  chargé  dans  le  milieu  d’un 
ptoreçau  de  plomb  pefant  y livres  ; qu’au  bout  de  la  planche  il  y 
ait  une  petite  poulie  , fur  laquelle  on  paffe  un  cordon  de  foye 
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Attaché  au  charriot  par  un  bout , ‘fie  à l’autre  un  badin  de  balance  I econ  IV* 
ou  un  petit  fac  de  toile , dans  lequel  on  puifle  nlettre  des  balles 
de  plomb  , pour  entraîner  par  leur  poids  le  charriot  chargé  ; le 
meme  poids  qui  entraînera  le  charriot , les  petites  roues  allant  les 
premières  , l’entraînera  également , en  le  retournant  lorfque  les 
grandes  iront  devant , fi  la  direction  du  cordon  de  foye  eft  la  même  ' 

d’une  maniéré  que  de  l’autre  ; cela  étant , il  n'y  a pas  de  cha^e  “3 
& il  n’y  aura  aucun- avantage  pour  rouler,  même  dans  un  terrein 
pui , les  roues  de  devant  étant  plus  baffes  que  celles  de  derrière. 

COROLLAIRE  I. 

• *.’*'(  • * 
• • t ■ *.  * * 

D’ou  il  fuit  que  cette  idée  de  chalTe  ou  davantage  pour 
fouler  , ne  peut  être  venue  que  de  quelques  Ouvriers  qui  fe  font 
imaginés  qu'il  y avoit  même  raifon  ou  approchant , les  roues  de 
derrière  étant  hautes  , que  fi  le  charriot  étoit  fur  une  pente  ; ce 
qui  eft  bien  différent:  car  fur  une  pente  > le  centre  de  gravité  ne 
peut  être  dans  la  ligne  d’équilibre  ; c’eft  pour  cela  qu’il  la  cher- 
che , fie  roule  toujours  jufqu’à  ce  qu’il  l’ait  trouvée,  ou  quelque 
obftacle  qui  l’y  mette  , ce  qui  eft  la  même  chofc  ; ôc  quand  il  n’y 
auroit  qu’une  roue  ou  deux  , celle  qui  ferait  feulé  roulerait 
comme  deux  , 6c  comme  quatre  , fi  elle  étoit  allez  large  pour  fe 
foutenir  : ainfi  la  charréte  à deux  roues  a de  la  chafle  comme  le 
charriot  ou  caroflc  qui  en  a quatre  en  ce  cas  ; ôc  l’un  n’en  a pas 
plus  que  l’autre , ou  n’en  a pas  du  tout  dans  les  terreins  unis. 

COROLLAIRE  II. 

Il  ne  faut  pas  obje&cr  que  la  grande  roue  étant  en  mouve-  •/ 
tfnent  , dure  plus  long-tems  que  la  petite  ; fie  qu’ayant  plus  de  a 

mouvement , elle  la  pouffe  ; car  fur  la  terre  la  réfiftancê  eft  plus 
forte  que  l’impulfion-qu’on  peut  lui  donnet , 6c  quelque  vîteffe  ou 
quelque  force  que  l’on  puifle  donner  à un  charriot  fur  un  terrein 
uni  où  il  puifle  un  peu  enfoncer , ou  parce  qu’il  a plu  , ou  parce 
que  le  terrein  n’eft  pas  fi  ferme  que  le  pavé  , la  force  cedant , le 
charriot  s’arrêtera  fur  le  champ  : ainfi  les  grandesroués  ne  chafle<* 

®pnt  pas  les  petites  en  ce  ca>. 

COROLLAIRE  III. 

v r 

Si  on  le  fuppofe  fur  un  payé  uui  ou  mal  uni , ou  bien  fur  un. 

Ee'ij 
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LrcoN  IV.  terrein  raboteux  avec  des  hauts'ôc  bas , & que  celles  de  derrière 
étant  élevées  fur  une  hauteur, poullent  en  defeendant  cette  hauteur 
celles  de  devant , il  en  arrivera  la  même  chofe  à celles  de  devant 
en  defeendant  une  hauteur , elles  tireront  cdles  de  derrière  , ôc  u 
y aura  même  raifon  pour  les  grandes  que  pour. les  petites  , & 
pour  les  quatre  grandes  comme  pour  les  quatre  petites  : que  fi 
on  dit  qu’étant  grandes  elles  font  plus  aifées  à rouler,  & quel- 
les pouffent  les  petites  ; je  réponds  que  fi  elles  font  toutes  quatre 
grandes  , elles  auront  par-là  même  plus  de  facilité  à rouler , que 
s’il  y en  avoit  deux  petites  ; donc  il  n’y  a pas  davantage  d’avoir 
de  petites  roues  devant  pour  rouler,  de  quelque  maniéré  qu’on- 
j[cs  puiffe  confiderer , & il  n y a pas  de  chaffc  dans  le  mou\  ement. 

Proposition  XXVIII. 


Lts  grandes  roues  font  toujours  plus  avontageufes  pour  rouler  , que  les 
petites , en  quelque  «ccafton  , ou  fur  quelque  terrein  que  cepuijfe  être. 


Planche  17. 
Figures  n< 
ti  13. 


* L.  3.  Note 
11.  p.  > W 


Les  rouës  à voitures  ne  peuvent  être  confiderées  que  par  le 
mouvement  ôt  frottement  qu’elles  font  fur  l’aiflieu  , ôc  par  la 
réfiftance  ou  l’enfoncement  qu’elles  font  fur  terre  ou  dans  les  creux. 
Si  on  les  confidere  par  le  frottement,  il  efl  confiant  qu  une  roue 
qui  fera  double  d’une  autre  , ne  fera  qu'un  tour , pendant  que 
l’autre  en  fera  deux  pour  faire  une  même  quantité  de  chemin  ; car 
la  circonférence  eft  double  comme  la  hauteur  ou  le  diamètre  : 
ainfi  par  rapport  au  frottement  , celle  qui  fera  double  aura  un 
double  avantage  , puifqu’il  n’y  aura  qu’un  tour  de  frottement , & 
qu’il  y en  aura  deux  pour  celle  qui  ne  fera  que  moitié , pour  faire 
un  même  efpace  de  chemin  ; la  roue  ABC  ( Planche  17.  Figures 
12.  & 13.)  étant  double  de  la  roue  DEF,  aura  une  fois  plus 
d’avantage , par  rapport  au  frottement , les  trous  des  moyeux  6c 
les  aifiieux  étant  égaux. 

Si  on  les  confidére  par  rapport  à l’enfoncement  dans  les  terres 
ou  dans  les  creux  , il  y aura  le  même  inconvénient  en  l’une , 6c 
le  même  avantage  en  l’autre  ; car  fi  c’efl  par  l’appui , la  grande 
aura  une  fois  plus  d’appui , 6c  elle  enfoncera  moitié  moins  : fi  on 
les  confidére  par  rapport  au  creux , ce  fera  la  même  chofe  pour 
certains  cas  ; mais  il  y aura  bien  plus  de  defavantage  pour  la  petite, 
lorfque  les  creux  feront  grands  : car  fi  elle  fe  rencontrait  dans  un 
çreux  comme  D E ; î aufli  large  que  fon  diamètre , elle  enfon- 
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«eroit  entièrement , pendant  que  la  grande  n’enfonceroit  que  du  Leçon  IV. 
fegment  A B , qui  ne  feroit  pas  moitié  de  la  roue  , ce  qui  eft  iSlT'J 
facile  à comprendre  par  les  d eux  lignes  parallèles  A D ôc  B E ; 
ôc  il  eft  à préfumer  qu’il  en  feroit  d&  même  à l’égard  des  terreins 
marécageux,  où  b petite  enfonceroit  tout-à-fait,  pendant  que 
la  grande  n’enfonceroit  qu’en  partie. 

Si  l’on  confidére  une  hauteur  à furmonter , fur  un  terrein  uni 
comme  un  pavé , ôc  qu’il  foit  le  même  en  B , qu’il  eft  en  E , le 
fegment  ou  la  corde  de  la  petite  fera  un  tiers  ou  approchant  plus 
haut  que  le  fegment  de  la  grande  , ôc  il  faudra  un  tiers  plus  de 
force  pour  le  furmonter  : ft  cette  hauteur  eft  une  chofe  à brifer, 
ou  à çcrafér  totalement , ou  en  partie , il  y aura  même  raifon  , ôc 
la  circonférence  de  la  roue  formant  une  efpéce  de  coin  , ou  plan 
incliné  qui  eft  plus  court  ôc  moins  aigu  à la  petite  qu’à  la  grande  , 
l’effort  fera  plus  grand  à proportion , pour  furmonter  tout-à-coup  : 
fi  elle  fe  rencontre  dans  des  inégalités  de  terrein  , où  il  y ait  des 
hauts  ôc  des  bas  , lorfqu’il  faudra  furmonter  ces  hauteurs,  il  faudra 
encore  plus  de  force  pour  la  petite  que  pour  la  grande , par  la 
même  raifon  : donc  les  grandes  roues  font  toujours  plus  avanta- 
geufes  pour  rouler , que  les  petites , en  quelque  occafion  ou  fut 
quelque  terrein  que  ce  puiffe  être. 

COROLLAIRE  I. 

I L fuit  delà,  qu’une  roue  qui  n’auroit  qu’un  pouce  de  diamètre 
•u  de  hauteur  plus  qu’une  autre  , auroit  plus  d’avantage  , ôc  que 
plus  les  roues  font  hautes  , plus  elles  font  avantageufes,  pourvéi 
qu’elles  n’excédent  pas , ôc  qu’elles  ne  foient  que  de  cinq  ou  fix 
pieds  ; car  fi  elles  paftoient,  elles  deviendroient  poids  , ou  elles 
feroient  plus  fujettes  à calTer  par  la  longueur  des  rais , ôc  ne  feroient 
pas  avantageufes  pour  mettre  les  chevaux  dans  leur  force , l’aiftieu 
étant  plus  haut  que  leur  poitrail , la  direction  fe  feroit  en  appe- 
fanrifiant , ce  qui  feroit  un  inconvénient  plus  ou  moins  grand  , 
félon  que  les  chevaux  feroient  plus  ou  moins  hauts  ; comme  c’en 
eft  un  confidérable  par  les  petites , où  il  faut  qu’ils  tirent  de  bas 
en  haut  ; ce  qui  les  appefantit  par  le  jarret.  L’on  connoîtra  encore 
mieux  cette  propofition  par  les  Expériences  fuivantes. 
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Proposition  XXIX. 


Lfcon  IV. 

C'-ysJ 


Les  voitures  â quatre  roués  , comme  les  chariots  ou  caroffes , foui 
beaucoup  plus  avantageufes  que  les  voitut'es  à deux  , comme 
les  charrettes  ou  chatfes. 

L’on  doit  confidérer  les  voitures  par  l’avantage  que  l’on  en  tire 
pour  rouler  ; & pour  y appliquer  la  force  des  chevaux  ou  bœufs  , 
d’une  maniéré  qui  les  fatigue  moins  , ôc  qui  foit  la  plus  avanta- 
geufe  : or  en  appliquant  la  force  des  chevaux  à la  charréte  à deux 
. roues , l’on  f^ait  allez  que  le  limonier  porte  une  partie  du  fardeau  , 
de  quelque  maniéré  que  la  charge  foit  en  équilibre  fur  l’aiffieu; 
car  en  defeendant  une  hauteur , tout  le  poids  tombe  fur  le  cheval  ; 
en  montant,  il  tombe  de  l’autre  côté  en  arriéré,  & enleve  le 
cheval , ce  qui  lui  ôte  une  grande  partie  de  fa  force  , s’il  eft 
chargé  à dos , enforte  que  le  poids  ne  l’emporte  pas  en  montant  : 
dans  un  terrein  uni , il  fera  doublement  fatigué  de  porter  & de 
tirer  ; ôc  comme  les  roués  tombent  dans  les  creux , l’une  d’un 
côté  , l’autre  de  l’autre  , les  limons  de  la  charréte  donnent  dans 
les  flants  des  limoniers  , par  où  il  en  périt  beaucoup. 

De  plus  , dans  la  charréte  , le  poids  n’eft  que  fur  deux  roués, 
ôc  lorfqu’une  tombe  dans  un  creux  , ou  dans  une  orniere  , la 
moitié  de  la  charge  y tombe  ; & pour  la  tirer  du  creux  , il  faut 
relever  la  moitié  de  la  charge  : fi  elles  fe  trouvent  dans  des  terres 
molles , les  deux  roués  enfoncent  de  même , & il  faut  les  rele- 
ver ; mais  lorfqu’il  y a quatre  roués  comme  au  chariot , la  même 
charge  étant  fur  les  quatre.,  ôc  le  chariot  n’étant  pas  plus  lourd  que 
la  charréte  , il  eft  confiant  que  les  quatre  enfonceront  moitié 
moins  que  les  deux , ou  à peu-pres , ôc  qu’il  faudra  moins  de 
force  : s’il  fe  trouve  des  creux  , ôc  qu’il  tombe  une  roué  dans  un  , 
il  n’y  tombera  que  le  quart  de  la  charge  du  chariot , au  lieu  qu’il 
en  tombe  la  moitié  par  la  charréte , ôc  il  faut  moins  de  force  pour 
en  relever  un  quart , que  pour  en  relever  une  moitié  : fi  deux 
roués  du  chariot  tombent  en  même-tems  dans  un  creux^,  il  n’y 
tombera  que  la  moitié  de  la  charge  , ôc  il  faudra  moins  de  force 
pour  les  retirer,  qu’il  n’en  faudra  pour  la  charréte  , lorfque  les 
deux  roués  feront  dans  de  pareil  creux  ; & dans  des  hauts  ôc  bas 
oui  fe  rencontrent  toujours  fur  le  pavé, il  fe  trouve  fouvenr  un  équi- 
libre entre  les  roues  de  devant  du  chariot , ôc  celles  dç  derrière  » 
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qui  arrive  lorfque  deux  roues  font  fur  deux  paves  prêtes  à defcen-  Leçon  TV 
dre,  pendant  que  les  deux  autres  font  prêres'à  monter  fur  deux  au- 
très  pavés  : celles  qui  font  en  haut  defcendant , font  équilibre  , 6c 
pouffent  par  leurs  poids  celles  qui  montent  : s’il  n’y  en  a qu’une 
de  devant  ou  de  derrière  qui  defeende  , elle  fait  équilibre  à celle 
qui  monte,  ainfi  du  refle,  ce  qui  n’arrive  pas  à la  charréte  ; au 
contraire  , le  limonier  reçoit  un  coup  dans  le  flanc.  Il  ne  faut  pas 
objecter  qu’il  y a moins  de  frottement- fur  deux  roues  que  (ur 
quatre , qui  eft,  félon  toute  apparence  , la  rail^n  qui  les  a fait 
préférer  au  chariot,  joint  à ce  qu’elles  font  plus  aifées  à tourner’ 

& à charger  ; car  l’on  a vu  qu’il  y a autant  de  frottement  fur  deux 
roués  que  fur  quatre  , le  même  poids  ôc  le  même  trou  du  moyeu 
étant  à l’un  comme  à l’autre  , ôc  il  doit-  au  contraire  y en  avoir 
davantage  fur  la  charréte , parce  que  tout  le  poids  n’eft  que  fur 
deux  parties  où  il  y a le  plus  d’engrenage  ; 6c  fuppofé  que  l’on  ne 
voulût  pas  plus  charger  le  chariot , que  l’on  charge  la  c’iarrete  , 
en  faifant  les  aillieux  ôc  les  trous  des  moyeux  moins  gros  , il  y en 
auroit  encore  moins  ; mais  le  frottement  étant  peu  de  chofe  t 
comme  on  a vû , lorfque  les  roués  font  bien  graiffées  , on  n’y  doit 
pas  faire  attention.  Outre  l’avantage  des  4 roués  , les  limoniers  ne 
font  pas  fatigués  à porter  comme  à la  charréte  ; ils  durent  plus 
long-tems  , ôc  font  plus  d’effort  pour  tirer  au  chariot,  qu’ils  n’en 

I Peuvent  faire  à la  charréte  : donc  les  voitures  à quatre  roués  comme 
es  charriors  ou  caroffes,  font  plus  avantageufes  que  lçs  voitures  à 
deux  roués , comme  les  charrétes  ou  chailes. 

t 

Proposition  XXX. 

J1 ferait  beaucoup  plus  avantageux  de  faire  les  quatre  roués  de  charriot , 

& de  caroffes  grandes  & égales , ou  à peu-prés  , que  de  faire  celles 
de  devant  moitié  plus  pentes , comme  il  Je  pratique  en  plufieurs 
endroits. 

Si  l’on  trouve  quelques  commodités  pour  tourner , en  faifant 
les  roués  de  devant  des' chariots  ôc  caroffes  une  fois  plus  baffes 
que  celles  de  derrière , il  y a un  grand  defavantage  , puifque  l’on 
perd  -environ  la  moitié  de  la  force  que  l’on  gagnerait  , fi  elles 
étoient  égales  , fuivant  la  Proportion  xxvj.  ôc  que  l’on  eft  plus 
cahoté  par  les  petites  roués  , qui  enfonçant  une  fois  davantage 
dans  les  creux  > ôc  entre  chaque  pavé  , fautent  auiïi  une  lois 


» 
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Lfçôn  IV.  davantage  , & c’eft  fans  doute  ce  qui  a fait  que  l’on  a été  obligé 
d'avoir  recours  aux  reflorts  , pour  éviter  ces  cahots , 6c  ce  qui  a 
rendu  les  caroiïes  plus  verfans  , en  les  élevant  davantage  par  les 
reflbrts  dont  les  points  de  fufpenlion  font  au-delfous  des  corps  de 
carofles. 

Un  autre  dcfavantage,  c’eft  que  les  chevaux  qui  tirent  de  bas  en 
haut,  font  beaucoup  plus  fatigués  êt  apcfantis  du  jater  ; ce  qui  fait 
que  quand  ils  ont  tiré  au  caroffe , leurs  jambes  deviennent  fi  roidcs, 
qu’ils  ne  font  plus  propres  pour  porter , 6c  qu’ils  fatiguent  extraor- 
dinairement ceux  qui  les  montent  ; ce  qui  n’arriveroit  pas,  fi  les 
roues  de  devanr  étoient  hautes  , 6c  que  les  points  où  font  attachés 
leurs  traits  ou  leurs  pononiers  , fulîent  à la  hauteur  de  leur  poi- 
trail , cnfôrte  que  les  traits  fuflent  parallèles  au  terrein  , comme 
ils  font  aux  chevaux  qui  font  devant  les  charrétes  ; ce  qui  les  met 
en  force  pour  furmonter  tqus  les  defavantages  quï  fe  rencontrent 
à la  charréte. 

Mais  fi  l’on  objecte  que  les  charrétes  font  bien  imaginées  par-là, 
il  eft  aifé  de  comprendre  que  les  chevaux  auroient  le  même  avan- 
tage, fi  les  quatre  roues  de  chariot  étoient  égales  , ôc  que  l’on 
auroit  toujours  le  même  avantage  des  quatre  roues  : que  fi  on 
objecte  aufli  que  les  chevaux  tirant  de  bas  en  haut , foulevent  les 
carofles  des  boues , 6c  foulagent  le  fardeau , il  eft  aifé  de  conce- 
voir que  s’ils  le  foulevent , ils  portent  une  partie  du  fardeau  , ôc 
que  ne  pouvant  porter  ordinairement  que  200  , au  lieu  qu’ils  en 
traînent  1000  ou  approchant , fur  un  chariot,  ils  font  beaucoup 
plus  fatigués  que  s’ils  tiraient  avec  traits  parallèles  au  terrein, 
particulièrement  lorfque  la  charge  ne  fera  que  vers  les  pieds  de 
derrière  , comme  elle  fe  trouve  en  tirant  le  caroflfe  : donc  il  ferait 
plus  avantageux  de  faire  les  quatre  roues  de  chariots  6c  de  caroflfes 
grandes  6c  égales , ôcc. 

S C H 0 L I E.  - 

L’on  pourra  encore  fe  confirmer  la  vérité  de  ces  Propofi- 
tions  , par  les  Expériences  fuivantes  , fi  on  fouhaite  les  faire  en 

{>etit  ou  en  grand.  Soit  le  chariot  avec  les  4 roues  de  y pouces  9 
ignés  , que  l’on  y puifle  mettre  plufieurs  roues  de  différentes 
grandeurs  , comme  4 de  y pouces  , 2 de  2 pouces  j lignes , 2 
autres  de  trois  pouces , 6c  qu  elles  foient  avec  des  moyeux , des 
xais  ôc  des  jantes  proportionnées,  comme  les  grandes  qui  font  au 

charriot 
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chariot  ou  au  carotte  : qu’on  les  change  l’une  après  l’autre  , que  Leçon  IV. 
le  charrior  D B ( Planche  17.  Figure  17.)  foit  toujours  chargé  dun  . 
môme  poids  A , pefant  y livres,  qu’il  foit  traîné  par  le  moyen  pianclieir. 
d'une  poulie  E,  & d’un  cordon  de  foye , avec  un  fac  , ou  un  Figure  17. 
badin  de  balance  , dans  lequel  on  puitte  mettre  des  balles  pour 
les  différentes  roues  'y  fuivant  qu’il  fera  néceffaire  fur  un  terrain 
uni , fur  la  terre  , fut  le  fable , ôc  fur  le  pavé  : que  la  planche  A F 
foit  de  chêne , longue  de  trois  pieds , rabotée  d’un  côté  , ôc 
gravée  de  l’autre  , comme  les  pavés  des  rues  ôc  des  ruiffeaux  ; les 
pavés  étant  de  6 ôc  de  8 lignes  , au  lieu  de  6 ou  de  8 pouces  , 
réduits  comme  les  roues  du  pied  au  pouce,;  ôc  de  la  ligne  au 
pouce  ; ôc  que  l’on  puitte  retourner  la  poulie  par  le  moyen  d’tme  * 
mortoife  en  retournant  la  planche  : tout  étant  ainfi  difpofé  , en 
. opérant  exactement , on  trouvera  l'effet  des  expériences  marquées 
à la  table  fuivante. 

Pour  faire  l’expérience  de  la  charréte  , on  fufpend  en  équilibre 
fous  un  aiffteu  le  môme  poids  A de  y livres  , ÔC  l’on  attache  fim- 

Iilement  un  timon  à l’aiffieu , pour  y lier  le  cordon , ce  qui  rend 
a charréte  pour  les  expériences  fuivantes-,  frais  foisplus  legere 
que  le  chariot  qui  a un  aillicu , deux  roues  ôc  des  orancarts  de 
plus  ; ôc  les  roues  pleines  de  y pouces  fi  lignes , pefent  deux  fois 
/ plus  que  les  roues  de  cinq  pouces  qui  ont  des  rais. 

Pour  entraîner  le  fardeau  de  y livres  fur  le  côté  uni  de  la  plan- 
che , étant  de  niveau  avec  les  4 grandes  roues  , chacune  de  y 
pouces  p lignes  de  diamètre , il  ne  faut  qu’un  peu  plus  de  \ d’une 
' balte. 
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Pour  le  poids  de  5 livres  fur  le  Charriot. 


Balles 

Avec  les  4 roues  de  y pouces  1 
Avec  les  2 plus  petites  de  devant  2 
Avec  les  roues  de  3 pouces  de- 
vant . . • Ir' 

Charriot  fur  une  terre  fort 
humetlee 

Balles, 

Avec  les  4 plus  grandes , larges 
de  2'  lignes  . . . 1 : 

Étant  plus  e'troites  & quafi  tran- 
chantes 

Avec  les  4 de  5 
de  3 lignes 
A vec  les  deux  pie 
Avec  les  deux  £ : 

Pour  le  Charriot  fur  le  fable  fec. 

Ballcs'\ 

Avec  les  4 roués  de  y pouces 
Avec  les  plus  petites  roués  de- 
vant . . . . * 46 . 

Avec  les  roués  de  3 pouces  de-  1 
vant  . . . . 3 5 J. 


Halles  I 
• a.6 


Charriot  fur  le  fable  mouillé. 


Avec  les  4 roués  de  5 pouces  14  1 
Avec  les  deux  plus  petites  de-  ( 
vant  . . . . 28  J 

Avec  les  2 de  3 pouces  devant  17  J 

Pour  furmonter  une  hauteur  de  2 
lignes. 

Avec  les  4 roués  de  y pouces  20 1 
Avec  les  2 plus  petites  devant  30  J 
Avec  les  2 de  3 pouces  devant  25  l 
11  n’en  faut  que  la  moitié  ou  ap-  I 
y rochant,  quand  une  fcule  roue  | 

touche  la  lauteur. 


Pour  la  charrète  & le  même  poids. 

Balles 

Avec  les  roués  de  5 pouces  2 
Avec  les  2 petites  roués  3-j 
Avec  les  2 roues  de  3 pouces  3 

Pour  la  charrète  fur  même  terre. 

Balles 

Avec  les  deux  grandes  roués  9* 
Avec  les  deux  plus  petites  tS 
Avec  les  deux  de  3 pouces  tj 


Pour  la  charrète  fur  le  fable  fec. 

Balles 

Avec  les  2 roués  de  5 pouces  40 
S’étant  arrêtée  à 39  , il  a fallu 
ajouter  pour  la  Étire  partir  juf- 
qu’à  . . . « ta 

Charrète  fur  folle  mouillé. 

Avec  les  2 roués  de  5 pouces  1 7 
Avec  lgs  deux  de  3 pouces  24 


La  charrète  pour  la  même 
hauteur. 

Aéec  les  deux  roués  4e  y pou- 
ces . • . . . . 3 y 

Avec  les  deux  plus  petites  60 
Avec  les  deux  de  3 pouces  48 


. # 
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Pour  furmonter  une  hauteur  dune 
ligne. 

Avec  lej  4 roues  de  j pouces 
Avec  les  2 plus  petites  devant 
Avec  les  2 de  3 pouces  devant 

Pour  fortir  du  creux  comme  s’il 
manquait  un  pavé  fous  chaque 
roué. 

Avec  les  4 roues  d*e  5 pouces 
Avec  les  2 petites  devant 
Avec  les  2 de  j pouces 
Si  l’on  met  le  fardeau  fur  les 
petites  rouçs  de  devant , e'tant 
dans  le  même  creux 
S’il  efl  fur  les  roues  de  derrière 
fur  un  terrein  uni  m..  . . 3 


entale. 


D'un  creux 


ou 


• 

entre- faux  de 


pave. 


4r 

8 

6 


La 


charrète  pour 
hauteur. 


327 

ta  même 


Avec  les  2 roues  de  5 pouces 
Avec  les  deux  plus  petites 
Avec  les  2 de  3 pouces 


Avec  les  4 roues  de  5 pouces 
Avec  les  2 [plus  petites 
Avec  les  2 de  3 pouces 


18 

34 


3 


Avec  les  4 roues  de  J pouces 
Avec  les  2 petites  devant 
Avec  celles  de  3 pouces  , 

Pour  le  Charriot  fur  le  pave. 

Avec  les  4 roues  de  5 pouces 
Avec  les  plus  petites  devant  4^ 
Avec  les  roues  de  3 pouces  oi 
Si  l’on  met  les  roues  de  3 pouces 
derrière,  & celles  de  2 pouces 
devant  . . 4! 

Si  on  leve  d’un  pouce  le  bout  de  la 

Pour  le  charriot. 


Pour  la  charrète  du  même 
* creux. 

Avec  les  2 roues  de  J pouces 
Avec  les  2 plus  petites  . . . 
Avec  les  2 de  3 pouces  . » 


i« 

*5 
1 1 


Pour  la  charrète  fur  le  pavé. 

Avec  les  2 roues  de  3 pouces 
Avec  les  2 plus  petites  . . 

Avec  les  2 de  3 pouces  . . 


4î 

8 

* 


planche  où  efl  la  poulie 
Pour  la  charrète. 


Leçon  IV. 


3» 

3* 


Pour  la  charrète  à tirer  du  même 
creux. 


Avec  les  4 rouCs  de  5 pouces  4^  Avec  les  2 roues  de  5 pouces  S 

Avec  les  2 plus  petites  devant  6-  C Avec  l«s  2 plus  petites  . . 1 r 

Avec  les  2 de  3 pouces  devant  j|  \ Avec  les  2 de  3 pouces  . . 8 

Si  on  fe  fert  de  grandes  roues  de  y pouces  9 lignes,  il  faut  un  quart 

plus  de  force,  ou  a peu-pres  , que  pour  les  roues  de  y pouces,  larges, 
de,  s lignes , ôc  cela  tant' par  rapport  au  charriot,  que  par  rapport  à 

Ffij 
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ai*  COURS  DE  PHYSIQUE 
Lrços  IV.  la  charréte  , parce  qu’étant  fort  étroites  ôc  quaft  tranchantes  * 
elles  entrent  dans  les  réparations  du  pavé  , Ôc  lorfqu’elles  onï 
glidi , ôc  quelles  font  entre  deux  pavés  , pour  remonter  fur  un 
autre  , il  faut  beaucoup  plus  de  force,  ôc  elles  vont  moins  vite 
que  les  larges  avec  ce  quart  d’augmentation  de  force , quoiqu'elles 
foient  encore  plus  grandes  , & quelles  ayent  plus  davantage  fur 
le  terrein  uni  où  il  n’y  a pas  d’enfoncement. 

COROLLAIRE-  L 

Par  où  il  eft  aifé  de  juger  que  les  charretiers  qui  veulent  avoi* 
des'  roues  dont  les  bandes  foient  fort  étroites  , afin  de  fe  tirer 
, mieux  des  omieres  , ôc  qu’elles  coupent  mieux  la  terre,  fe 
trompent  très  fort  , car  fi  elles  n’ont  point  de  frottement  à côté 
des  jantes  , étant  plus  étroites,  elles  enfoncent  davantage  ,-ôc 
gâtent  plus  les  ornières  , Ôc  pour  peu  qu’elles  aillent  dans  les  terres 
où  il  n’y  a point  d’omiéres,  elles  fatiguent  beaucoup  plus  les  che- 
vaux , puilqu  il  faut  un  quart  de  force  de  flus  ; ces  fortes  de  roues 
font  très-defavantageufes  au  public  ; car  elles  creufent  davantage 
les  ornières. 


COROLLAIRE 


I L 


L F meme  inconvénient  fe  trouve  fur  le  pavé , ôc  les  bandes  des 
roues  étant  étroites  , elles  s’ufent  davantage  , ne  portant  en  quel- 
que façon  que  fur  un  point , ôc  à mefure  que  les  bandes  s’ufent  , 
elles  s’arrondifient,  ôc  glififent  encore  plus  fortement  encre  le  pavé, 
qui  les  rompt  bien  plu-tôt  que  celles  qui  font  plus  larges  de  bande. 

C 0 R 0 L L A IRE  III. 

Par  les  expériences  fur  la  planche  unie,  on  connoîtque  le 
frottement  fur  les  aiilieux  eil  peu  confidérable  ; car  fur  le  charriot 
avec  les  quatre  roués  de  cinq  pouces  p lignes,  une  balle  dont 
20  pefent  t livre , entraîne  un  poids  de  6 livres  , ou  un  poidsde 
cinq  avec  les  roués  de  J pouces  : le  charriot  pefant  encore  avec 
les  grandes  roués , une  livre  ôc  un  quart , ou  a peu-près  ; le  tour 
ferait  environ  fjo  balles  ; ainfi  une  balle  ou  une  livre  en  entraî- 
• neroit  i jo  , ou  , ce  qui  eft  la  môme  chofe , le  frottement  fur 
l’aifileu  emporterait  Amplement  la  130e.  partie  de  la  force.,  avec 
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de  grandes  i$>ues  de  cette  proportion  ; * car  le  terrein  étant  par-  I eçon  IV. 
faitement  uni , la  réfiftance  n’eft  que  fur  le  frottement  ,.qui  eft  c-'-v*-*»-» 
peu  de  chofe  , par  rapport  aux  enfoncemens  que  les  roues  font  1 NcIe  4. 
dans  la  terre  6c  dans  les  creux , d’où  il  les  faut  retirer.  * 

COROLLAIRE  IV. 

9 

I l paroît  par  l’expérience  de  la  charréte , dont  le  poids  n’eft 
que  fur  deux  aifiieux  , que  le  frottement  y eft  double  , par  rap- 
port au  frottement  qui  fe  trouve  fur  les  quatre  roues  du  charriot, 
puifqu’il  faut  le  double  de  force  pour  la  charréte,  outre  qu’elle  11e 
part  pas  qu’on  ne  la  pouiTe  , au  lieu  que  le  charriot  part  tout  foui; 
il  paroit  qu’il  en  faut  de  même  le  double , ou  à peu-près , pour  les  - 
roues  une  fois  pluspetites;celane  vient  peut-être  pas  tout- a- fait  du 
frottement  ; car  il  devroit  être  double  aux  petites  roues  par  rap- 
port aux  grandes  , puifqu’elles  font  deux  tours  pendant  que  les 
grandes  n’en  font  qu’un  ; ôc  quoiqu’il  faille  ébranler  les  deux 
petites  roues  des  tharréte#,  comme  les  grandes,  elles  vont  auffi 
un  peu  plus  vite  que  lès  deux  grandes , ôc  les  deux  grandes  de  la 
charréte  , plus  vite  que  le  charriot , quoiqu’elles  aillent  en  zigue- 
zague  ; cela  vient  aufli  peut-être  en  partie , de  ce  que  les  tçues 
ne  font  pas  parfaitement  rondes , ni  d’équilibre  fur  l’aiflieu , ce 
qui  n’eft  pas  fenfible  au  charriot , ôc  par  où  l’on  voit  qu’il  y a un 
grand  defavantage  de  fe  fervir  des  charrétes , même  par  rappotc 
au  frottement. 

COROLLAIRE  V. 

1 1.  eft  aifé  de  comprendre  par  les  expériences  fur  terre  forte  & 
fur  les  fables  , que  l’on  perd  généralement  la  moitié  de  la  force  , * 

ou  à peu-près  , par  les  petites  roues  étant  devant  à un  charriot , 
au  lieu  de  grandes  ; car  quoiqu’il  ne  paroiffe  pas  que  l’on  eiVperd 
la  moitié  fur  la  terre , quand  elle  eft  ferme  , on  en  perdroit  aulfi 
beaucoup  plus  de  moitié , fi  elle  étoit  molle , comme  on  en  perd 
plus  dans  le  fable  foc , ôc  l’on  foroit  fouvent  embourbé  avec  les 
petites  roues  aux  endroits  où  l’on  paflferoit  librement  avec  les 
grandes. 

COR'OLLA  IRE  VI. 

9 

Et  quoique  furie  pavé  l’on  n’en  perde  pas  moitié  ,,particu- 
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Leçon  IV.  lierement  lorfque  le  charriot  ou  carolTe  va  fuivant  le  trot  des 
chevaux  , parce  que  la  roue  tombant  d’un  pavé , acquiert  une 
certaine*  force  pour  remonter  fur  l’autre  , fi  on  fait  attention  à la 
direction  pour  les  traits  des  chevaux  qui  font  appefantis  du  jaret, 
tirant  de  bas  en  haut  , il  y aura  bien  la  moitié  delaforce  perdue 
fur  le  pavé  ; mais  eu  égard  à' cette  direction , il  y en  aura  davan- 
tage pour  les  terres  fortes  ôt  pour  les  fables. 

COROLLAIRE  VIL 

Cela  joint  à ce  que  l’aiffieu  du  derrière  a du  pliant  en  arriére , 
& du  devers  en-deffous,  les  roues  ne  peu vant  être  libres  ; l’on  ne 
doit  pas  s’étonner  fi  les  chevaux  de  caroffes  qui  font  vigoureux  , 
bien  penfés  & bien  nourris , font  abattus  pour  avoir  étc  deux  ou 
trois  heures  au  caroffe  , ôc  avoir  fait  une  lieue  ou  deux  dans  les 
rues , & qu’il  en  faut  mettre  quatre  ou  fix  pour  aller  en  campagne, 
qu’ils  font  elfouflés  ôc  hors  d'haleine  , pour  avoir  reculé  deux  ou 
trois  pas  en  arriére  , par  la  direction  d«  timon J)as , qui  tend  en 
partie  à caficr , au  lieu  que  la  dire&ion  ôt  la  force  feroit  employée 
. toute  entière  , pour  reculer  ôt  pour  avancer , fi  le  timon  étoit  à la 
hauteur  du  poitrail , les  roues  de  devant  étant  hautes. 

COROLLAIRE  VIIL 

9 

P a r où  il  eft  facile  de  connoître  que  les  chevaux  payent  bien 
cher  la  commodité  de  tourner  plus  court , au  lieu  d’aller  au  bout 
d’une  rue  pour  prendre  le  tournant  ; car  puifqu’il  y a le  quart  , ou 
peut-être  la  moitié  des  rues , où  l’on  ne  fçauroit  tourner  fans  aller 
chc/cher  une  autre  rue  de  traverfe.  Il  n’y  auroit  pas  grand  incon- 
• vénieht  que  les  roues  fu fient  hautes , ôc  les  Hêches  fans  arc;  il 

faudroit  tout-au-plus  traverfer  un  plus  grand  nombre  de  rues  pour 
tourner  , mais  les  chevaux  fit  les  Cochers  mêmes  y gagneroient 
confidérablement  , en  ce  qu’ils  feraient  moins  fatigués  par  les 
. caliors  , Ôc  pendant  qu’ils  tourneraient  , les  Maîtres  ne  per- 
draient pas  de  tems  , puifque  l’a&ion  fe  feroit  pendant  qu’ils  lont 
à leurs  affaires  ; d’ailleurs  il  y auroit  bien  moins  de  lujetion  à 
verfcr.  * 

* L'AutJieur  ne  prend  pasgsrdc  que  pardi  chofc  iinpoflible  dans  une  me  étroite  , fi  les 
on  tomberait  dans  une  autre  difficulté  encore  Hçcltes  font  fans  arc , & Il  les  toues  de  devant 
flus  grande  ; jui  cil  de  rcnujcf  Içj  çjttîilçs  ; né  tout  pa>  pcuiçs. 
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Leçon  IV. 

COROLLAIRE  IX. 

Ainsi  cette  imagination  d’arc  qui  a obligé  à prendre  de 
petites  roues  , a bien  plus  d’inconvénient  qu'elle  n a d’utilité 
pour  les  chevaux  6c  les  Cochers  , fans  avoir  égard  à la  dépenfe 
des  arcs  , des  refforts  qu’il  a fallu  imaginer , & du  danger  plus 
fréquent  de  verfer  par  l'élévation  du  caroffe > caufée  par  les  refforts, 
ainfi  qu’il  a été  dit. 

COROLLAIRE  X. 

Suivant  ces  Expériences  des  grandes  & des  petites  roués , 
il  n’eft  pas  difficile  de  concevoir  que  les  berlines  font  plus  rudes 
pour  les  chevaux  que  les  caroffes  ; outre  que  les  roués  de  devant 
font  ordinairement  plus  baffes  , c’cft  que  les  brancarts  n’obéiffent 
pas  ; la  flèche  qui  plie  renvoyé  un  peu  la  roué  en  arriére , lorf- 
qu’il  y a un  cahot  à furmonter , & la  retire  après  avec  plus  de 
vîteffe  ; cela  fait  que  la  roué  qui  fait  comme  le  coin  , s'étend  en 
arriére  , 6c  que  le  coin  devient  plus  aigu  ; fi  elles  font  moins 
fujettes  à verfer  , la  chute  en  eft  plus  forte  ; fi  elles  courent 
moins , les  réparations  en  font  plus  fréquentes  pour  les  roués  qui 
ne  peuvent  ‘pas  avoir  de  longs  moyeux  , ôc  pour  les  brancarts  , 
qui  caffent  plus  fouvent  que  les  flèches. 

» • \ 

COROLLAIRE  XL 

Q u o 1 Q u’  1 l paroiffe  qu’il  n’y  a pas  tant  davantage  aux  gran* 

• des  roués , pour  monter  ôc  pour  defeendre  , en  ce  qu’étant  rou- 
lantes , elles  fatiguent  les  chevaux  en  descendant  ; que  les  petites 
n étant  pas  fi  roulantes , elles  ne  font  pas  11  difficiles  à retenir  ; que 
d'ailleurs  en  montant , les  roués  de  devant  ne  font  pas  fi  chargées  ; 
il  ne  faut  pas  tant  de  force  à proportion  des  grandes  , que  fur  le 
terrein  uni  : on  voit  qu’il  en  faut  toujours  beaucoup  plus  pour  les 
petites  en  montant , que  pour  les  grandes , 6c  qp’il  y aura  toujours 
même  peine  à*proportion  ; car  la  direction  étant  beaucoup  plus 
baffe , fatigue  auffi  les  chevaux  davantage  ; 6c  fi  les  grandes  roués 
font  roulantes  , les  chevaux  font  à leurs  forces  pour  retenir , le 
timon  étant  à peu-près  à la  hauteur  du  poitrail  , au  lieu  qu’aux 
petites  roués  le  timon  eft  fort  bas  ; qu’il  tend  plus  fortement  à 


v Digitized  by  Google 


2j2  COURS  DE  PHYSIQUE 

Ltçon  IV.  caffer , comme  il  arrive  quelquefois  en  defeendant  : ainfi  touf 
tOTV  compenfé  , il  y a au  moins  autant  davantage  à proportion  pour 
les  grandes  , que  pour  les  petites  , en  montant  & en  defeendant  ; 
d'ailleurs  pour  un  pas  que  l’on  gagne  en  montant , on  en  gagne  au 
moins  cent  fur  un  terrein  égal. 

. COROLLAIRE  XII. 

I l y a un  autre  defavantage  pour  les  petites  roues  ; elles  caffent 
les  pavés , 6c  rompent  les  chemins  plus  que  les  grandes  : outre 
qu’elles  fupporfqm  plus  de  charge , eÜes  ont  moins  d’appui , elles 
enfoncent  davantage,  ôc  fautent  bien  plus  haut  ; ce  qui  fait  du 
tort  aux  maifons  quelles  ébranlent  en  paflant  ; elles  font  aulfi  uq 
bruit  plus  grand  ; elles  éclabouffent  beaucoup  plus  les  paffans. 

COROLLAIRE  . XIII. 

, , * 

O n voit  par  la  différence  des  terres  fortes , du  fable  ôc  du 
pavé , qu'il  eft  toujours  plus  avantageux  de  prendre  le  pavé , 6c 
que  ce  n’eft  pas  fans  raifon , que  les  chevaux  fatiguent  fi  fort  dans 
les  fables  ; qu’il  cft  quelquefois  plus  à propos  de  prendre  les  fables 
pendant  la  pluye , que  les  terres  quand  elles  font  fortes  ; mais 
qu’il  vaut  beaucoup  mieux  prendre  les  terres  que  le  fable  , quand 
il  fait  fec  ; car  le  fable  devient  moins  difficile  , pendant  que  la  • 
terre  le  devient  davantage. 

C'OROLLAIRE  XI V. 

Suivant  l’effet  d^  la  charge  avancée  fur  les  petites  roues , 
où  il  faut  *4  balles  pour  les  tirer  d’un  creux  , au  lieu  de  } , lorfque 
la  charge  eft  fur  le  derrière  , n’étanr  pas  dans  un  creux  , ôc  qu’il 
faudrait  à proportion  la  môme  force  ou  à peu-près,  fur  le  pavé 
& dans  les  terres  : on  voit  qu’il  vaut  mieux  en  allant  en  campagne , 
mettre  les  gens  > les  valifes  ôc  les  habits  fur  le  derrière  , que 
fur  le  devant  ; ce  qui  eft  auffi  le  contraire  de  ce  qufe  la  plupart  des 
Cochers  font , s’imaginant , fuivant  leurs  idées  de  chalfe  , que 
plus  le  devatnt  eft  chargé , plus  le  caroffe  eft  roulant , au  lieu  que 
les  Pages  qui  font  fur  le  devant,  chargent  ôc  fatiguent  deux  fois 
plus  lés  chevaux } que  les  Laquais  qui  font  derrière. 

COROLLAL RZXr. 
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EXPERIMENTALE 
COROLLAIRE  XV 

C o m M E on  fçait  qu’il  faut  ajouter  un  quart  de  force  au  charriot 
& à la  charrétte  arrêtés  dans  les  fables  , & plus  encore  pour  les 
retirer , lorfqu’ils  ont  eu  le  tems  de  s’enfoncer , on  doit  connoître  • 
que  quand,  on  eft  embourbé  ôc  que  les  chevaux  rebutent,  l’efc  ne 
doit  pas  héfiter  d’atteler  les  chevaux  fur  l’arriére  pour  les  retirer, 

& de  paffer  dans  un  autre  endroit,  s’il  eft  poflible  , ou  de  chaffer 
vivement  les  chevaux  poui*  ne  pas  donner  le  tems  aux  roues 
d’enfoncer,  ôc  de  prendre  un  peu  loin , afin  de  donner  une  facilité 
aux  chevaux  , comme  fi  on  prenoit  une  fécouffe  pour  fauter  un 
foffé.  En  faifant  les  expériences , il  ne  faut  pas  donner  le  tems  aux 
roues  de  s’enfoncer  fur  le  fable  ni  fur  la  terre , mais  les  relever 
chaque  fois  , pour  mettre  des  balles  dans  le  fac  s’il  n’y  en  a pas 
affez..  On  s’apperçoit  même  fur  le  pavé  qu’il  faut  plus  de  force  , 
quand  la  charge  eft  reliée  plus  long-tems,  parce  que  l’engrenage 
fur  l’ailfieu  ôc  fur  le  pavé  fe  fait  davantage,  comme  on  l’a  remar-; 
qué  au  fujet  des  frotteraens. 

COROLLAIRE  XVI. 

1 1 eft  bon  aulfi  quand  on  va  fur  les  febles,  foit  en  tems  fec , 
foit  en  tems  mouillé,  de  prendre  les  ornières , parce  qu’elles  ne 
font  pas  embarraff&s , qu’il  n’y  a pas  de  frottement  de  côté  ôc 
d’autre  des  jantes  ou  courbes , ni  de  terres  à enlever  ; que  le 
tetrein  y eft  plus  ferme  ; car  par  l’expérience  lorfque  le  charriot 
ou  la  charrétte  avoit  paffé  deux  fois  par  les  mêmes  omieres , il 
falloit  prefqu#  moitié  moins  de  force  pour  la  troifiéme  fois  ; fur 
la  terre  de  même  que  fur  le  fable  ; parce  que  les  roues  n’enfon- 
çoient  qu’une  demie  ligne  ; c’eft  pourquoi  fur  la  terre  ôc  fur  le 
fable , on  rempliffoit  toujours  les  omieres , afin  qu’il  y eût  égalité 
pour  les’ différentes  expériences , ôc  que  la  charrétte  ayant  pafTé 
après  le  charriât  dans  les  expériences  rapportées , elle  a. toujours 
■eu  l’avantage , ôc  Ton  auroit  trouvé  quelle  perdoit  encore  plus 
fur  lesterres , fi  elle  avoir  paffé  avant  le  charriot. 


COROLLAIRE  X V I L 
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Leçon  IV.  roues  pour  les  creux , les  hauteurs  à furmonrer  ôc  autres  cas  où 
l’on  voit  toujours  un  grand  defavantage  ; s’il  n’eft  pas  fi  confidé- 
rable  pour  les  hauteurs  à furmonter , où  il  n’y  parait  que  Je  tiers 
de  perte  ou  approchant , parce  qu’elles  n’enfoncent  pas  plus  en 
cette  cccafiun  que  les  grandes  ; il  y a aufii  en  d’autres  occafions 
* plus  $lç  la  moitié  de  perte , & de  quelque  manière  qu’on  les  pu i fie 
conlmérer , il  y a toujours  un  plus  grand  defavantage  qu’il  n'y  a 
de  facilité  ou  commodité  apparente. 

COROLLAIRE  XV  II  I. 

PouR  les  charréttes  à deux  roues. on  voit  fufiàfamment  le 
defavantage  qu’eilts  ont , en  les  comparant  au  chârriot  à quatre 
roués  égales;  & que  fi  elles  ont  quelques  facilités  apparentes  , 
comme  ceiles  de  charger  ôc  de  décharger  , on  perd  beaucoup  par 
peine  que  l’on  évite  ; cette  peine  ell  peu  de  chofe , ôc  devroii  être 
réputée  pour  rien.  Tour  fe  borne  avec  les  roués  baffes  à la  facilité 
de  monter;  mais  fi  on  a de  la  facilité  pour  monter  dans  une  chaife 
qui  a des  roués  baffes  , on  paye  bien  cher  d un  autre  côté  cette 
commodité  par  les  cahots  plus  forts  ôc  par  la  fatigue  que  le  cheval 
éprouve  en  tirant  avec  des  roués  balles. 

COROLLAIRE  XIX. 

La  facilité  de  charger  ôc  décharger  avec  de  petites  charréttes 
. ne  mérite  d’être  confidérée  que  dans  les  villes  , où  il  faut  fouvent 
charger  Ôc  décharger;  mais  pour  les  charréttes  qui  demeurent 
chargées  pendant  8 ou  i y jours.  Cette  facilité  eft  d'une  très-petite 
conlëquence  fi  les  Charretiers  fe  plaignent  de  la  peine  qu  il  y a 
ôc  du  teins  que  l’on  perd  *à  charger  fur  quatre  grandes  roués  ; - 
qu’on  leur  propofe  de  charger  fur  des  traîneaux  , ôc  on  verra  s’ils 
y trouveront  autant  de  profit. 

COROLLAIRE  XX. 

Les  Charretiers  qui  ont  des  charréttes  qu’on  appelle  haquets 
pour  voiturer les  vins,  ôc  qui  veulent  prendre  des  roues  fort  baffes 
pour  avoir  plus  de  commodité  pour  charger , ôc  qui  montent 
encore  fur  le  cheval , ne  meriteroient-ils  pas  d’être  attelés  eui- 
# mêmes  à la  charrétre  x plutôt  quede  crever  ainli  des  chevaux  qui 
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feraient  utiles  au  Public  ? Cette  parefle  eft  d’autant  plus  blâmable  Leçon  IV. 
qu  il  ne  faudrait  que  deux  ou  trais  tours  de  tourniquet  de  plus , 
pour  charger  fur  les  plus  hautes  roues , ce  qui  ne  peut  au  plus  paflfer 
que  pour  un  moment  de  tems  perdu  l’invention  du  tourniquet 
donnant  une  facilité  11  grande  pour  charger,  que  l’on  pourrait 
dire  qu  il  n’y  a aucune  peine. 

COROLLAIRE  XXL 

S 1 la  charrétte  a quelques  avantages  pour  la  direction  des 
chevaux  de  devant , & par  la  hauteur  des  roués  , elle  a un  grand 
defavanrage  pour  le  limonier , particuliérement  fut  le  pavé  ; une 
roué  defeendant  de  deflus  un  pavé  pouffe  le  limon  fur  les  flancs; 
l’autre  roué  retombant  après  pouffe  l’autre  limon  , ôc  le  cheval  fe 
trouve  battu  des  flancs  de  côté  ôc  d'autre , ce  qui  le"  creve  le  plus 
fouvent  dans  les  gros  cahots , & ce  qui  fait  qu’il#faut  tant  de 
force  pour  la  charrétte  fur  le  pavé , ôt  qu’elle  ne  fait  que  des 
ziguezagues  étant  tirée  avec  un  cordon  fur  une  poulie. 

COROLLAIRE  XXII. 

U n autre  defavantage  c’efl  que  leifimonier  porte  une  partie  du . 
fardeau  : en  montant  la  charge  tombe  en  arriére  ôt  l’entraîne  ; en 
defeendant  tout  le  poids  lui  tombe  fur  le  dps , ôc  il  eft  outre  cela 
obligé  de  retenir  touffeul  un  fardeau  immenfe  que  l’on  met  fur 
la  charrétte  ; de  forte  qu’il  y a lieu  de  s’étonner  qu’il  ne  périffe 
pas  plus  de  limoniers  qu’il  h’enpérit,  quoique  l’on  prenne  les  plus, 
robufles  ôt  les  plus  forts  ; Ôc  le  cheval  ainfi  fatigué  de  toute  façon 
ne  peut  pas  employer  la  même  force  pour  tirer,  que  s’il  étoit 
devant  ou  dans  un  limon  de  charriot,  où  il  n’y  a pas  à porter,  ôc 
ou  les  limons  ne  lui  donnent  pas  dans  les  flancs. 

* 

COROLLAIRE  XXIII. 

Tout  étant  compenfé , la  perte  que  l’on  fait  de  la  force  du 
limonier , l'enfoncement  que  les  roués  ont  de  plus  que  celles  du 
charriot , ôt  la  force  qu’il  faut  de  plus  fur  le  labié  , fur  la  terre 
forte  , ôt  fur  le  pavé;  on  pourrait  juger  qu’il  y a double  avantage 
ou  à peu  près,  à fe  fervir  du  charriot  à •£  roués  égales , ôt  auili 
• G g ij 
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Leçon  IV.  hautes  que  celles  des  chartéttes;  cat  la  direction  pour  les  chevaux 
feroit  la  même , & l’on  peut  juger  de  la  force  qu’il  faut  pour  la- 
charrétte  fur  le  fable  ôc  fur  la  terre  forte , où  elle  va  droit  comme 
le  charriot. 

COROLLAIRE  XXI  K. 

C’est  mal-à-propos  que  les  Charretiers  qui  ont  des  roues  neuves 
à leurs  charrettes , attribuent  au  frottement  des  moyeux  la  fatigue 
que  leurs  chevaux  ont,  étant  fatigués  prefqu’au  double , autant  qu’il 
paroît,  fans  qu’ils  faffent  pour  cela  plus  d'ouvrage  ; car  dès  qu’elles 
ont  un  peu  tourné , elles  font  libres  fur  l’aiffieu , ôc  quand  elles 
, font  graiffées,  il  n’y  a pas  plus  de  peine  b fécond  jour  que  les 
jours  fuivans,  ou  du  moins  ce  qu’il  y en  a de  plus  n’eftpas  fenfible, 
puifqu’on  a vû  que  le  frottement  fur  l’aiflieu  n’eft  prefque  rien; 
mais  c’eft  la  quantité  des  clous  qu’ils  mettent  aux  bandes  de  fer, 

. ôc  la  hauteur  dont  ils  débordent  (qui  va  à un  pouce  ou  environ)  qui 

augmente  la  difficulté  ; chaque  clou , ou  chaque  bande  où  il  y a 
une  grande  féparation  de  clou  équivalant  à la  hauteur  d’une  ligne 
à furmonter.  Par  l’expérience  cette  ligne  jfait  un  pouce , par 
rapport  aux  roues  réduites  du  pied  au  pouce  , ôc  puifqu’il  faut 
, vingt  fois  plus  de  force  ou  yiviron  pour  furmonter  cette  hauteur 
d’un  pouce  ôc  même  d'un  demi  pouce , lorfqu’il  faut  remonter 
le  fardeau  fur  chaque  pavé  : à mefurc  que  la  roue  tourne  elle 
devient  plus  rude  , lorfqu’elle  fe  trouve  fut  le  pavé  au  milieu  de 
la  bande,  ôc  aux  entre-deux  des  bandes  où  il  n’y  a pas  de  clou  : 
il  efl  donc  aifé  de  juger  que  les  chevaux  doivent  être  confidéra- 
blement  fatigués  par  ces  clous  , tôc  que  c’eft  la  vraye  caufe  qu’ils 
le  font. 

COROLLAIRE  X X K. 

♦ * 

P a r où  l’on  voit  qu’il  eft  néceffaire  que  les  roues  foient  rondes, 
ôc  que  lesCharretiers  qui  prétendent  épargner,  en  mettant  quantité 
de  gros  clous , parce  que  la  bande  ne  s ufe  pas  tantquandil  yades 
clous , font  dans  l’erreur  ôc  perdent  au  double  en  faifant  moins 
d’ouvrage,  ôc  fatiguent  leurs  chevaux  davantage- 

COROLLAIRE  XXV I. 

Ces  clous  font  le  même  effet  que  la  bande  étroite , ils  gliffent 
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«litre  lès  pavés  , ils  y trouvent  plus  de  hauteur  à furmonter  , Leçon  IV.. 
en  relevant  le  fardeau  fur  le  milieu  du  pavé,  d’où  ils  gliffent 
encore  quelquefois  r ou  d’un  côté  ou  d’un  autre,  ce  qui  arrondit 
les  bandes  ôt  les  rend  plus  gliffantes  entre  les  pavés  ôc  dans  les 
omieres  que  font  les  ruiffeaux  au  milieu  des" rues;  ce  qui  fait  que 
les  bandes  étroites  font  plutôt  rondes , s ufent  davantage  , ôc 
qu’étant  rondes  elles  fatiguent  les  chevaux  prefque  comme  s’il  y 
avoit  des  clous- 


COROLLAIRE  XX  V I I. 

Cela  fait  affez  connoître  qu’il  y a de  l’avantage  pour  les- 
roues  larges  de  bandes  fur  le  pavé  comme  fur  terre , ainfi  qu’il  a 
paru  par  l’expérience  des  grandes  roues  étroites  fur  le  pavé , ôc 
qu’eu  égard  à cette  peine  que  les  chevaux  ont  de  retirer  les  roues- 
quand  elles  font  dans  l’orniere  ou  le  ruiffeau  des  rues  ; eu  égard  au 
dommage  que  l’on  fait  au  pave  dans  cet  endroit  & à la  perte  que 
l’on  fait  des  bandes  des  roues  qui  s’y  ufent  confidérablement  ôc  qui 
s’arrondiflent  ; il  parait  qu’il  y auroit  moins  d’inconvénient  de 
faire  cette  orniere  en  forme  d’auge  ; c’eft-à-dire  un  peu  plus 
large  ôc  plus  étendue,  comme  JE  ( Figure  14.  Planche  17.)  piinchCI4. 
au  lieu  de  LM  ( Figure  1 y.  ) qui  eft  la. manière  dont  lesruifleaux  Kgur<M7,.* 
font  ordinairement  dans  les  rues.. 

COROLLAIRE  XXV  HT. 

Ce  tt  E forme  donneroit  plufieurs  avantages , les  bandes  des 
roues  s'arrondiraient  bien  moins  ôc  ne  cafferoient  pas  tant  le  pavé  ; 
le  ruifleau  dureroit  plus  long-rems  , parce  qu’il  ne  recevroit  pas 
de  fi  gros  coups  ; chaque  pavé  fupporteroit  prefqu’aufïi  également 
l’effort  qu’il  le  fupporte  vers  les  maifons,  au  lieu  que  la  roue 
étant  élevée  fur  les  deux  pavés  qui  croifent,  il  y en  a toujours  uni 
plus  bas  qui  fupporte  le  tout  coup  feul , ôc  qui  enfonce  de  plus  en» 
plus,  ou  qui  fe  romjy  ; de-là  vient  que  les  pavés  manquent plûtôt;. 
il  arrive  encore  que  le  pavé  étant  nouvellement  rétabli,  l’eau  refte- 
le  pavé  du  milieu  qui  eft  déjà  plus  enfoncé,  elle  yféjourne- 
lorfqu’il  pleut,  il  y en  a toujours  pendant  l’été  ; de  forte  que  les. 
petites  roues  ou  les  pieds  des  chevaux  tombant  dedans , éclâ — 
bouflent  les  paflans , au  lieu  que  l’eau  coulerait  dans  les  ruiffeaux. 
s’ils  étoient  en  forme  d’auge,  comme  elle  coule  fur  le  refte  du  pavé.;. 
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-Fcon  IV.  les  ruifleaux  ne  feroient  pas  trop  larges  lorfqu’il  pleut  forti 
^■V'J  parce  qu’ils  auraient  plus  d’étendue  par  le  bas , l'eau  irait  plus  vite, 
les  paflans  ne  feroient  pas  fi  fujets  à être  éclaboulTés. 

COROLLAIRE  XXIX. 

I L paraît  auffi  que  l’on  pourrait  faire  les  ruilTeaux  ou  égouts 
<3  des  maifons  plus  petits  ôc  moins  fcnlibles , ou  plutôt  n’en  point 
faire  du  tout  ; car  l’eau  coulerait  aufli-bien  venant  des  maifons  r' 
que  quand  il  pleut;  cela  fe  pourrait  faire  en  baiflant  un  peu  le 

fiavé  quand  on  pave , où  en  obligeant  les  proprietaires  de  relever 
e pavé  de  leurs  maifons  ; car  ces  égouts  font  très-rudes  pour  les 
pafians  & caufent  un  préjudice  conlidérable  , aux  chevau*  Ôc  aux 
perfonnes  même  qui  font  en  carofle  , quoique  les  paflans  ne 
s’apperçoivent  pas  qu’il  faut  s’arrêter  un  peu  à chaque  égout,  en 
ce  qu’il  faut  faire  un  petit  pas  pour  en  faire  après  un  grand  , afin 
d’enjamber  l’égout;  il  eft  néceifaire  que  cela  arrive  puifqu’on  fait 
à ces  endroits  de  grands  ôc  de  petits  pas  ; ôc  pour  peu  que  le  > 
centre  de  gravité  ou  le  corps  en  mouvement  s’arrête,  faction  venant 
à charger  fatigue  confidérablement,  cela  arrive  toujours  enpaffant 
les  ruifleaux.  C’eft  par  cette  feule  raifon  qu’en  marchant  dans 
Paris  pendant  une  heure,  on  efl  plus  fatigué  que  fi  l’on  marchoit 
•pendant  deux  ou  pendant  trois  heures  en  campagne  quand  même 
ce  ferait  fur  le  pavé  ; parce  qu’à  la  campagne  le  corps  fuit  toujours 
fon  même  mouvement,  fans  qu’il  foit  interrompu  ; il  en  arriverait 
la  même  chofe  ou  à peu  près  dans  Paris , s’il  n’y  avo'rt  pas  d’égout 
fortant  des  maifons , ou  qu’ils  fuflent  fort  petits ,’  ôc  qu’iT  n’y  eut 
que  le  ruifleau  au  milieu  de  la  rué  un  peu  large  ; les  perfonnes  qui 
font  en  caroflès  feraient  aulli  moins  cahotées. 

Corollaire  x x x. 

L E charriot  a de  l’avantage  pour  le  public  par  rapport  au 
pavé  ôc  au  chemin , comme  il  en  a par  sapport  au  particulier 
qui  s’en  ferviroit  préférablement  aux  charréttes,  parce  qu  elles 
font  d'un  grand  poids  par  leur  conftruction  , & qu’on  les  jhr- 
charge  d’une  manière  à tout  rompre  ; le  poids  énorme  que  Ton 
met  n’étant  porté  que  fur  deux  points  ou  fur  deux  roues , enfonce 
dans  les  terres , ôc  fait  des  ornières  excelfives , ôc  la  roue  élevée 
fur  un  clou  au  haut  d’un  pavé  tombant  fur  un  autre , le  cafle  ou 
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' l’enfonce  d’une  manière  plus  préjudiciable  que  s’il  paffoit  fur  ce  Lfçon  IV. 
pavé  10  & 20  charriot  , chargés  dun  môme  poids  que  celui 
qui  feroir  fur  la  charrétte  ; car  la  roue  du  charriot  tombant 
de  la  même  hauteur  que  la  roue  de  la  charrétte  , le  poids 
n’étant  que  moitié  , le  coup  ou  1 effort  n ef)  par  conféquent 
que  moitié.  Or  le  pavé  étant  de  la  nature  du  verre  ou  à peu  près  , 
il  ne  rompra  pas  qu  il  ne  reçoive  un  coup  furlifant , & cent  coups 
moitié  moindres  que  ce  coup  fuftîfant  ne  le  rompront  pas  ; ainli 
le  coup  de  la  charrétte  étant  fuftifant  pour  rompre  un  pavé , cent 
coup  de  la  roue  du  charriot  qui  feront  moitié  moindres  ne  rom- 
pront pas  le  même  pavé  ; & pouvant  fupporter  l’effort  de  la  rouë 
du  charriot  fans  enfoncer , il  peut  arriver  qu’il  ne  fupportera  pas 
l’effort  de  la  rouë  de  la  charrére  ; ainli  les  charréttes , les  petites 
roues , les  bandes  étroites  des  roués  ôc  les  gros  clous  font  defavan- 
tageux  pour  le  public  & pour  tous  ceux  qui  s’en  fervent  préfé- 
rablement au  charriot. 

COROLLAIRE  XXXI. 

Par  les  expériences  faites  fur  la  terre  & fur  les  fables,  on  connoît 
combien  il  eft  de  conféquence  d’avoir  des  chemins  fermes  ôc 
folides  , puifqu'il  y a une  (î  grande  différence  de  l’un  à l’autre  , 

& que  l’on  fçait  affez  que  la  facilité  de  Tranlporter  les  marehan- 
difes,  foit  par  eau,  foit  par  terre , contribue  à.  la  richefTe  artifi- 
cielle des  Etats  ôc  des  Provinces  ; que  li  l’on  conftdéroit  bien 
toutes  chofes , l’on  trouveroir  que  le  travail  ôc  le  tems  que  l’on 
employé  pour  rétablir  les  chemins,  eft  l’un  des  plus  nécelfaircs 
ôc  le  mieux  employé  de  tous. 

COROLLAIRE  XXXII. 

Dans  ce  Corollaire  & dans  les  trois  fuivans , M.  Camus  fe  plaint 
que  les  Loix  & les'  Ordonnances  pour  raccommoder  les  chemins  & 
fur  les  matières  relatives  aux  voitures  ne  (ont  pas  bien  obfervées , 
dr  il  remarque  qu’un  Fermier  qui  employé  plusieurs  chevaux  pour  tirer 
une  grande  charrétte  fort  chargée , fait  plus  de  dégâts  le  long  de  plufteurt 
milles  en  une  feule  fois  que  rien  feraient  cent  autres  , chargées  comme 
elles  devrotent  être  félon  les  Reglemens , & en  conféquence  il  propofe 
les  Corc/faires  fuivans.  * 
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COROLLAIRE  XXXVI. 

O n pourroit  faire  quelques  Reglemens  pour  le  bien  public, 
-qui  feraient  aufll  avantageux  à chaque  particulier , comme  de 
défendre  de  mettre  plus  de  deux  chevaux  à unejcharrétte  ôc  quatre 
à un  charriot  ; les  Rouliers  gagneraient  plus  avec  quatre  chevaux 
au  charriot  qu’ils  ne  gagnent  avec  6 à une  charrétte. 

COROLLAIRE  X X X VIL 

ï L faudrait  défendre  auffi  de  faire  des  roues  qui  n’ayent  pas 
quatre  pieds  fie  demi  oq  cinq  pieds  dé  haut  pour  le  moins  ; il 
faudrait  ordonner  que  les  bandes  de  fer  ayent  trois  pouces  fie  plus 
de  larges , les  jamés  trois  pouces  & un  quart  de  hauteur  pour  les 
moindres , ce  qui  fuffiroit  pour  les  carofles  ; il  faudrait  quatre  pou- 
ces pour  les#  charriots  ou  charréttes , ce  qui  fuffiroit  auffi;  parce 
qu'il  ne  faut  pas  une  plus  grande  largeur  pour  les  rendre  fnffi- 
iamxneut  fortes. 

COROLLAIRE  X XX  VIII. 

1 1 faut  ordonner  que  l’on  ne  fade  point  de  clou  à tête,  6c  qu’il  y 
•en  ait  plufieurs  à chaque  bande  de  fer  qui  partent  au  travers  pourêtre 
rivez  ou  reployez  ’,  ôc  pour  empêcher  que  les  bandes  ne  s’élèvent; 
car  deux  clous  à écrouë  à travers  chaque  bande  ou  lavée  une 
çontre-rivure  feraient  plus  d’effet  pour  les  retenir  que  6 clous  avec 
des  têtes  ; l’on  pourroit  également  faire  aux  Forges  dés  bandes 
de  trois  pouces  plutôt  que  de  les  faire  de  deux  ; ôc  parce  quelles 
s’ufent  plus  fur  les  bords,  il  ferait  aifé  avec  un  tas  fait  exprès 
de  les  faire  moins  épaiffes  par  le  milieu  étant  creufcs  du  côté 
de  la  jante , comme  D C ( Eigure  1 6.  ) ces  bandes  étant  appliquées 
a chaud  furies  jantes,  les  empêchexoient  encore  un  peu  de 
fendre,  elles  ne  chargeraient  pas  plus,  fie  ne  couteroient  pas 
. davantage  ; ces  chofcs  feraient  avantageufes  au  public , confer- 

veroient  les  chemtis  6c  épargneraient  du  tems  ôc  de  la  dépenfe 
que  l’on  y employé  pour  les  reparer  ; il  ferable  que  chacun  en 
particulier  devrait  les  fouliaiter  ôc  les  faire  executer  pour  foi- 
même.  • 

■COROLLAIRE  XXXIX. 
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O N pourrait  faire  les  moyeux  des  rouës  de  caroffes  un  peu  plus 
gros  par  le  milieu  & ne  les  pas  percer  de  part  en  part  pour  les 
rais,  parce  qu’ils  ne  recevraient  point  de  graille  & ne  déray eroienc 
«.  pas  ft-rôt  ; on  pourrait  auffi-bien  les  faire  de  quinze  ou  fcize 

{>ouces  de  long,  & faire  le  gros  bout  un  peu  plus  petit,  puifque 
a longueur  éu  moyeu  ne  caufe  pas  plus  de  frottement  & qu  il 
foutient  la  roue  plus  droite. 

Les  rais  devraient  être  auffi  quartés- longs  par  le  bas,  afin 
d’avoir  un  épaulement  qui  les  foutiendroit  beaucoup  mieux, 
que  s’ils  étoient  totflF  ronds  comme  ils  le  font  ordinairement.,  6c 
qui  empêchefoient  les  rouës  de  fe  dérayer  ôt  de  faire  le  bruit 
qu’elles.font , particuliérement  l’été  ; cela  feroit  qu’il  ne  ferait 
pas  nécefiaire  de  les  enfoncer  li  avant,  ni  de  percer  ces  moyeux 
tout-à-fait. 

Ces  épaulemens  fe  pourraient  tracer  avec  une  faulfe  équerre , 
pour  les  entailler  comme  les  Mcnuifiers  marquent  leurs  tenons  , 
& cettè  faulfe  équerre  taillée  fuivant  l’inclinaifon  que  l’on  donne 
aux  rais  pour  rendre  les  rouës  écouées,  ferviroit  de  même  pour 
faire  Itfmortoifc  dans  les  moyeux  fuivant  qu’il  feroit  néceflaire, 
&c. 

• M.  Camus  termine  fis  réflexions  fur  cette  matière  , en  obfirv/vu 
, qu'une  chaife  de  pofle  à deux  roués  efl  fujette  à tous  les  inconveniens 
qu'on  a trouvé  dans  les  char  et  tes , dr  quelle  a outre  cela  I inconvénient 
du  fécond  cheval  qui  tire  de  côté  ; aiufi  pour  la  commodité  des  chevaux 
arjfi-bien  que  des  voyageurs , il  voudrait  que  toutes  ces  chaifis  eujfent 
quatre  roués , & que  le  Conducteur  ne  fût  pas  à cheval , mais  fur  un 
Jiége  comme  un  Cocher  ; & qu  enfin  les  roués  de  devant  fujfent  auffi 
hautes  que  celles  de  derrière.' 

Outre  le  frottement  qu’on  vient  d’expliquer,  il  y a un  autre 
obllacle  au  mouvement  dans  pluficurs  machines, ôcc’eft  la  difficulté 
que  les  cordes  ont  de  fe  rouler , laquelle  croît , félon  la  grolfeuç 
& la  raideur  de  la  corde , félon  le  poids  qtVelle  porte  ôc  la  petitelfe 
des  diamètres  des  corps  où  elle  fe  roule,  J’appellerai  aufiî  frotte- 
ment cet  obftacle  ; parce  que  l’on  doit  y faire  autant  d’attention 
qu’au  frottement  des  parties  de  la  machine,  autrement  on  trouve- 
roit  toujours  l'effet  des  puiffances  par  le  moyen  des  machines 
moindre  qu’on  ne  l’avoit  cru. 

Tome  I.  H h 
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M.  Perrault  dans  fon  Commentaire  fur  Vttruve  donne  la  des- 
cription d’une  machine  de  fon  invention , par  laquelle  il  prétend 
éviter  tous  les  frettemens.  Cette  machine  eft  un  tour  employé 
d’une  nouvelle  manière  ; mais  comme  il  n’eft  pas  exempt  de 
frottement  ou  de  l’obftacle  qui  réfulte  de  la  difficulté  de  plier  les 
cordes , l’effet  ne  fçauroit  répondre  en  aucune  manière  au  but 
qu’il  fe  propofe  ; car  dans  l'exccuricn  il  paroîr  que  fa  machine  4 
a plus  du  double  ( quelquefois  plus  du  triple  ou  du  quadruple  ) 
du  frottement  de  la  même  machine  employée  à la  faç«n  ordinaire, 
lorfque  le  pivot  ou  l'aiffieu  de  fer  a pour  diamètre  la  12e  partie 
du  rouleau  ou  de  l’aiffieu  de  bois.  Il  dit  à la  vérité  que  fa  machine 
a été  éprouvée  ôc  a réuffi  ; mais  l’ayant  examinée  avec  foin  , je 
trouve  qu’il  eft  itnpoffible  qu’elle  réulliffe  de  li  façon  qu’elle  eft 
décrite,  ôc  afin  que  perfonne  ne  fût  tenté  de  faire  la  dépenfe 
inutile  de  cette  machine  en  grand , j’en  ai  déi#mtré  le  davan- 
tage en  prefence  de  la  Société  Royale,  & j’ai  fait  voir  qu’outre 
le  frottement  ( que  fon  Auteur  a négligé  ) il  y avoit  un  grand 
inconvénient  dans  l’application  de  la  machine  ; 6c  je  l’ai  confirmé 
par  des  expériences  faites  fur  un  modèle  d'un  pouce  à un  pied  , 
en  fupofam  la  grande  roue  de  y pieds. 

M.  Perrault  donne  l’explication  de  fa  machine  en  cette  manière  : 

„ A l’imiration  de  la  grue , j’ai  inventé  deux  machines  pour  elevec 
,,  les  fardeaux  : la  première  fe  fait  par  le  moyen  de  celui  de  tous 
„ les  organes  qui  eft  réputé  le  plus  avantageux  dans  la  mécha- 
„ nique  pour  faciliter  le  mouvement , parce  qu'il  eft  exempt  de 
„ l’inconvénient  qui  fe  trouve  dans  tous  les  autres  ; qui  eft  ce 
„ que  nous  appelions  le  frottement  des  parties  de  la  machine, 

,,  qui  rendent  fon  mouvement  plus  difficile.  Cet  organe  eft  le 
„ rouleau  qu’Ariftote  préféré  à tous  les  autres  organes  , parce 
„ que  tous  les  aunes  comme  les  roués  , les  moulinets  6c  les 
,,  poulies  frottent  néceffairement  par  quelque  endroit.  Mais  la 
„ difficulté  étoit  d’appliquer  le  rouleau  à une  machine  qui  éleve 
,,  des  fardeaux  , fon  ufage  n’ayant  été  jufqu’à  prefent  que  pour 
„ les  faire  rouler  fur  un  plan  à niveau.  La  machine  que  je  pro- 
„ pofe  a une  bafe  A A B,  à peu  près  ( Planche  17.  Figure  18.  ) 

„ comme  la  grue  ; cette  bafe  a par  en  haut  des  mortoifes  B , qui 
„ embraffert  un  arbre  CO,  qui  eft  pofé  droit  fur  fon  pivot  O , 

„ fur  lequel  on  fait  tourner  la  machine  , de  même  que  la  grue 
,,  quand  orr  veut  pofer  le  fardeau.  Cet  arbre  foutienrparen  haut 

un  travers  DD,  aufquels  font  attachés  les  cables  EE,  qui 
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,,  s’entortillent  autour  du  treuil  ou  rouleau  F , qui  a un  autre 
„ cable  G,  qui  eft  auffi  entortillé  à un  de  fes  bouts;  ce  dernier 
„ cable  eft  celui  qui  élevé  le  fardeau.  A l’autre  bout  du  treiiil  il 
„ y a une  grande  roue  de  bois  en  forme  de  poulie  II H , à l’entour 
,,  de  laquelle  une  longue  corde  N eft  entortillée. 

„ Pour  faire  agir  la  machine  on  tire  la  longue  corde  N , qui 
,,  faifant  tourner  la  grande  poulie, fait  auffi  tourner  le  treiiil  F 
,,  qui  y eft  attaché.  Ce  treiiil  en  tournant  fait  que  les  cables  E E 
,,  s’entortillent;  6c  cet  entortillement  fait  que  le  treiiil  6c  la  grande 
„ poulie  montent , ôc  qu’en  même-tems  le  cable  G , auquel  le 
„ fardeau  eft  attaché,  s’entortille  auffi  d’un  autre  fens  fur  le  treiiil, 
,,  ôc  ce  double  entortillement  fait  monter  le  fardeau  en  même- 
,,  tems  que  le  treiiil  monte.  Or  il  eft  évident  que  route  cette 
,,  élévation  fe  fait  fans  que  rien  frotte  , 6c  que  par  conféquent 
„ toute  la  puiffance  qui  tire  le  cable  N , eft  employée  fans  empê- 
„ chement,  ce  qui  n’eft  point  aux  autres  machines.  On  peut 
„ obje&er  que  la  puiffance  qui  agit  en  N , doit  outre  le  fardeau 
„ lever  auffi  le  treiiil  ôc  la  grande  poulie , 6c  que  la  pefanteur  eft 
„ de  ces  obftacles  qu’Ariftote  dit  fe  rencontrer  dans  toutes  les 
„ autres  machines.  Mais  la  réponfe  eft  que  le  frottement  eft  un 
,,  obftacle  inévitable  dans  toutes  les  autres  machines,  6c  qu’il  eft 
„ aifé  d’apporter  rcmede  aux  obftacles  qui  font  dans  ceile-ci  : 
„ ce  qui  fe  fait  par  le  moyen  du  poids  M que  l'on  rend  égal  à la 
„ pefanteur  du  treiiil  6c  de  la  grande  poulie  qui  font  élevés  6c 
„ fourenus  par  la  corde  JJ,  laquelle  pafiant  fur  les  poulies  L L 
„ eft  attachée  à l’anneau  K , qui  embralfe  le  treiiil  F.  Car  le  treiiil 
,,  6c  la  grande  poulie  étant  contre-pefce  par  ce  poids,  la  puifiance 
„ qui  agit  en  tirant  la  corde  N , n’agit  plus  que  pour  l’élévation 
„ du  fardeau. 

„ L/expérience  qui  a été  faite  de  cette  machine  a confirmé  la 
„ vérité  de  ce  problème,  lorfque  fes  effets. ont  été  comparés 
,,  avec  ceux  d’une  grue  , dans  laquelle  les  proportions  de  la 
„ grofleur  du  treiiil  avec  la  circonférence  de  la  roue  étoient 
„ pareilles  à celles  de  ces  mêmes  parties  dans  mia  machine  ; car 
„ il  s’eft  trouvé  qu’à  la  grue  un  poids  de  fept  étoit  emporté  par  le 
„ poids  d’un , pendu  à une  corde  entortillée  fur  la  roué , lorfqu  on 
,,  y avoit  ajouté  une  demie  partie  pour  le  trait  ; 6c  l’on  a trouvé 
„ que  lorfqu’on  augmentoit  ie  poids  à élever  6c  celui  qui  élevoit 
,,  à proportion,  il  fdloit  pour  faire  trébucher  que  le  poids  du  trait 
»,  fut  aufii  augmenté  à proportion;  de  manière  que  comme  il 
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„ falloit  une  demie  partie  pour  le  trait  à fept  parties  , il  en  falloîf 
„ une  entière  à quatorze,  deux  à vingt-huit , quatre  à cinquante- 
,,  fix  ôc  ainfi  à proportion  , à caufe  que  la  réliftance  du  frottement 
„ augmente  à peu  près  par  une  même  proportion,  à mefure  que 
„ les  poids  font  augmentés.  Mais  cela  n'cll  point  arrivé  à ma 
,,  machine  dans  laquelle  un  quart  de  partie  a toujours  fufti  pour 
„ le  trait  non-feulemenr  des  fept,  mais  des  quatorze  , des  vingt- 
„ huit , des  cinquante-fix  ôc  des  autres  ; ce  qui  eft  une  marque 
,,  évidente  que  cette  machine  agit  fans  aucun  frottement. 

Ainft  parle  M.  Perrault  ; mais  quelque  plaufible  que  puifle  pa- 
roître  cette  defeription,  un  peu  d’atfcntion  fera  voir  que  li  cette 
nouvelle  machine  n’a  point  de  frottement , elle  eft  cependant  plus 
incommode  qu’un  tour,  avec  les  mêmes  proportions,  ôc  qu’elle 
a aufti  plus  de  frottemens  que  la  même  machine  n’en  a dans 
l’ufage  ordinaire.  A C E ( Planche  1 8.  Figure  i . ) eft  le  tour  ordi- 
naire dont  la  roue  A B a un  diamètre  cinq  fois  plus  grand  que 
celui  de  l’aiflieu  ; en  forte  que  A C rayon  de  la  roue  ( qui  eft  la 
diftance  de  la  puiflance  ) eft  à C B rayon  de  l’aifiîeu  ( diftance  du 
poids)  comme  y eft  à î ; par  conféquent  un  ( par  exemple  une 
once , comme  dans  notre  expérience  ) doit  tenir  cinq  en  équilibre. 
Mais  quoique  le  frottement  du  tourillon  en  C foit  inévitable , 
on  peut  cependant  le  diminuer,  en  diminuant  le  diamètre  du 
tourillon  ; * pourvu  qu’il  foit  aflez  fort  pour  foutenir  la  machine 
avec  fon  poids.  Ici  le  poids  d’un  denier  ou  de  de  la  puiflance 
lui  étant  ajouté  la  fait  préponderer  ôc  donne  au  mouvement  de 
. la  machine  une  vîteffe  convenable. 

Au  contraire  la  machine  employée  félon  la  méthode  de  M. 
Perrault  altère  tellement  les  diftanccs  des  poids  ôc  de  la  puiflance, 
qu’au  lieu  d’un  pour  notre  puiflance,  il  nous  faut  deux  & demi 
pour  tenir  en  équilibre  le  même  poids  cinq  , comme  on  le  voit 
par  la  feule  infpe&ion  de  la  2e  Figure  , où  puifque  dans  l’action 
de  la  machine  , lorfqu’on  tire  la  corde  P A , on  fait  rouler  l’aiflieu 
D B fur  la  corde  H D , il  eft  évident  que  D eft  devenu  le  centre 
du  mouvement  D B ( toute  l’épaifleur  de  l’aiflieu  ) la  diftance  du 
poids  = 2 , ôc  la  diftance  de  la  puiflance  eft  réduite  à A D = 4. 
£n  forte  que  li  deux  hommes  ayant  été  employés  félon  la  mé- 
thode ordinaire  à élever  des  poids  égaux  a la  force  de  dix 
hommes , ôc  qu’un  Machinifte  change  leur  manière  d’operer , ôc 
fubftirue  au  tour  ordinaire  celui  de  M.  Perrault , au  lieu  d y trouver 
un  avantage , il  verra  qu’il  lui  faut  trois  hommes  de  plus  pour 
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élever  ces  poids.  * Si  l’on  répond,  que  ce  que  Ton  a perdu  en  LfçovIV. 
force , on  le  gagne  en  tems  ; on  peut  dire  que  ceite  machine  > 

ne  peut  pas  être  utile  dans  certaines  occafions  imprévues  où  » n«l 
l’on  a befoin  de  forces  ; & quanti  ce  ne  fcroit  pas  là  un 
inconvénient  il  y auroit  toujours  plus  de  frottement  dans  cette  • 

machine  que  dans  le  tour  ordinaire  ; car  le  rouleau  ou  aiffieu 
doit  trouver  de  la  difficulté  à rouler  les  cordes , parce  qu’elles 
ne  font  pas  parfaitement  pliables , & que  moins  elles  le  font,  plus 
doit  être  grand  le  poids  qui  les  allonge.  Cela  joint  au  frottement 
du  collier  de  la  corde  qui  porte  le  contre-poids  de  la  machine, 

rend  1 obflacle  plus  grand  que  dans  la  méthode  ordinaire.  Car  j’ai  < 

trouvé  par  mes  expériences  que  lorfque  la  puifiance  devient 
égale  8 2-,  elle  tient  j en  équilibre , & qu’il  faut  y ajouter 
( c’eft-à-dire  ici  le  poids  de  4 deniers  ) pour  la  mettre  en  mou- 
vement. 

Or  pour  faire  voir  que  ce  frottement  des  cordes  n’eft  pas  tou-  Planche  1*. 
jours  le  même,  comme  M.  Perrault  le  fuppofe  , lorfque  P ( ou  Houie,‘  I 

la  puifiance , figure  2.  ) n’eft  que  d’une  once , & W ( ou  le  poids) 
de  2 onces , il  ne  faut  alors  pour  faire  préponderer  la  puifTance 
que  le  poids  de  2 deniers  & 1 8 grains  ; mais  lorfque  P eft  = 2 { , 

& W = j , le  poids  additioitnel  marqué  f étoit  de  4 deniers  & 

2 grains.. 

Par-là  on  voit  clairement  que  les  expériences  de  M.  Perrault 
ont  été  faites  fort  négligemment  ôt  qu’on  ne  peut  pas  y compter. 

Je  me  Juis  un  peu  étendu  fur  cette  machine , parce  qu'on  peut  fe 
laijfer  entraîner  dans  / erreur  par  P autorité  et  un  homme  de  grande  répu- 
tation qu'on  ne  Jotipponne  pas  aijément  s' être  trompé. 

Quoiqu’il  (pit  pour  le  moins  auffi  difficile  de  rendre  compte 
des  forces  requifes  pour  plier  les  cordts  de  différens  diamètres 
( tendues  par  différens  poids  en  les  entortillant  autour  des  corps 
de  différentes  groffeurs  ) que  de  donner  une  théorie  exatte  au 
frottement  ; cependant  il  feroit  aulli  préjudiciable  à la  mécha- 
nique  pratique  de  ne  pas  confidércr  la  perte  du  mouvement 
occafionnée  par  cette  tenfion  des  cordes  que  de  négliger  le 
frottement  des  parties  d’une  machine.  Ainli  {quoique  les  diffé- 
rentes matières  qui  compofent  une  corde,  leur  différente  roideur, 
félon  qu’elles  font  plus  ou  moins  torfes , & quelquefois  la  tempe- 
rature  de  l’air  ( fcc  ou  humide  ) dans  le  tems  qu  elles  font  em- 
ployées, concourent  à rendre  nos  conclufions  très-difficiles  & 
peu  exactes;  cependant  il  nous  paroîr  qu’il  fera  très-utile  de 
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Lfçon  IV.  donner  ici  la  meilleure  théorie  que  nous  pourrons  avoir , & de 
faire  mention  pour  y parvenir  de  quelques  expériences  qui  ont 
été  faites  fur  des  cordes  très-bonnes  dans  leur  efpéce  Ôç  médio- 
crement torfes;  parce  que  *li  l’on  a tendu  par  le  moyen  d’un 
poids  connu  autour  d’un  cylindre,  d’un  rouleau  ou  d une  poulie, 
une  partie  de  corde  de  quelque  longueur , d’une  épaifleur  égale 
6c  tordue  également  d’un  bout  à l’autre  , ôc  fi  l’on  a obfervé 
quelle  force  doit  la  faire  plier  autour  d’un  rouleau  dont  le 
diamètre  eft  donné , on  trouvera  quelle  autre  force  eft  requife 
pour  la  plier  autour  d’un  autre  corps,  6c  lorfqu’elle  fera  tendue 
par  un  poids  différent;  ôc  d’ailleurs  dans  les  cordes  nouvellement 
faites  la  difficulté  de  les  plier,  le  refte  étant  égal  eft  à fort  peu 
près  comme  leurs  diamètres  ( ôc  non  pas  comme  leurs  folidnis.) 

Expériences. 

Planche  is.  J’  a i attaché  à deux  crochets  immobiles  R R les  deux  cordes 
Figure*  3,4.  Rr>  R.  r à la  diftance  d’environ  8 pouces  l’une  de  l’autre;  & 
j’ai  fufpendu  à leur  bout  inférieur  le  baftin  SS  fur  lequel  j’ai  placé 
les  poids  W pour  tendre  les  cordes.  Enlutte  j’ai  pris  fuccelfive- 
ment  trois  cylindres  tels  que  Ce,  ‘chacun  d’un  pied  de  longueur 
(l’un  d’un  demi  pouce,  l’autre  d’un  pouce,  ôc  le  troiliéme  d’un 
pouce  ôc  demi  de  diamètre  ) ôc  ayant  entortillé  les  deux  cordes 
autour  de  l’un  de  ces  cylindres , comme  on  peut  voir  dans  la  figure, 
j’ai  mis  des  poids  dans  le  petit  baftin  s qui  par  le  moyen  du  ruban 
m J portoient  en  bas  le  cylindre  vers  W , ayant  foin  toujours 
d’empêcher  les  frottemens  des  partie.,  des  cordes  les  unes  contre 
les  autres,  ôc  roulant  le  cylindre  en  haut  ôc  en  bas  deux  ou  trois 
fois  avant  que  "d’y  fixer  le  poids  qui  l’entraîne. 

N.  B.  Ce  poids  comprend  celui  du  cylindre  Ù“  du  bajjin. 

Dans  la  Figure  C repréfente  la  feêlion  du  cylindre  ou  rou- 
leau autour  duquel  la  corde  R r s’entortille , K L fon  diamètre 
ôc  m s le  petit  baftin  ôc  le  ruban  comme  ci-devant. 

Le  poids  W peut  toujours  être  regardé  comme  celui  qui  tend 
la  corde;  parce  que  ( quoiqu’il  tende  les  cordes  ôc  que  par  confé- 
quent  chacune  ne  foit  tendue  que  par  la  moitié  de  ce  poids  ) le 
cylindre  Ce  (ligure  j.)  tiré  en  bas  par  le  poids  s plie  ou  entor- 
tille les  deux  cordes  enC&c,ce  qui  lui  donne  autant  de  diffi- 
culté pour  aefeendre  que  fi  une  feule  corde  portant  tout  le  poids 
étoit  entortillée  autour  de  ce  cylindre. 
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T r-^v,  TXZ 


T si  B L E DES  EXPERIENCES 

* qui  marquent  les  forces  requifes  four  plier  des  cordes  de  diffèrent 
diamètres , tendues  par  diffèrent  poids  autour  des  rouleaux  de 
différentes  épaffeurs. 


Quantité  du 
poids  W qui 
tend  lacorde 
exprimée  en 
livres  aver 
du  poidj 

Réfiflance  de 
la  corde  au- 
tour d’un  cy- 
lir.di  e d’un 
demi  ponce 
de  diamètre 
en  j aver  du 
poids. 

Rcfî fiance  de 
la  corde  au- 
r >ur  d’un  cy- 
lindre ou  rou- 
kauü’unpou- 
ce  de  diamè- 
tre en  5 aver 
du  pouls. 

Refiflance  au- 
tour d’un  rou- 
leau d’un  pou- 
ce & -j  de  dia- 
mètre tn^aver 
du  poids. 

Diamètre  des 
cordes  à trois 
cordes  , ex- 
primées en 
dixiémes  d’un 
pouce. 

6o  I.  . . . 
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. . 8 ' t 

* Ici  t expérience  n a pas  pu  fe  faire , parce  que 'Je  cylindre  de  i \ 

pouce  de  diamètre  gu  il  auroit  fallu  employer  pefoit  environ  8 onces , & 
gutl  paroit  par  analogie  que  le  poids  requis  pour  plier  la  corde  ne  devoit 
jtre  que  de  y onces ♦ . 

• 

O BSERV  AT  ION  S SUR  LA  TaBLE  PRE*  CEDENT  E. 

. •» 

O N a pris  le  milieu  dans  la  plupart  des  expériences  dont  il 
eft  ici  queftion , la  difficulté  de  plier  les  cordes  étant  quelquefois 
on  peu  plus  petite  & d’autres  fois  un  peu  plus  grande. 

On  peut  de  cette  table  en  tirer  une  autre  plus  étendue  en  y 

marquant  des  nombres  proportionnels  pour  les  autres  épaifieurs 
différentes  des  cordes  6c  pour  de  plus  grands  diamètres  de  cylin- 
dre ou  rouleaux;  mais  dans  les  cordes  d’un  diamètre  plus  grand 
qu’un  demi  pouce , un  rouleau  d’un  demi  pouce  eü  trop  petit,  ôc 
il  eii  bien  rare  qu’on  s’en  ferve  dans  la  pratique,  &.  même  en 


♦ 


* 
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Lfçon  IV.  pareil  cas  le  ployement  des  cordes  eft  plus  difficile  à proportion 
que  dans  les  autres  expériences;  dans  celles  que  j'ai  faites,  la 
corde  o , y d’un  pouce  de  diamètre  exige  communément  plus  que 
je  n’ai  marqué  ici. 

Je  trouve  que  le  cordon  d’une  horloge  de  o , i pouce  de  dia- 
mètre lorfqu’ii  eft  fait  au  métier  , demande  plus  de  force  pour  le 
plier,  qu’une  corde  entortillée  de  la  même  épaifleur,  laquelle 
paroit  plus  roide  ; mais  fi  l’on  fait  attention  que  le  fil  fait  au  métier 
s’applatit  à mefure  qu’il  fe  rouie  autour  du  cylindre  ; on  verra 
que  cela  doit  faire  le  même  effet  que  fi  le  cylindre  étoit  devenu 
plus  petit , un  tour  d’un  pareil  fil  faifant  par  fes  parties  centrales  un 
moindre  cercle  qu’une  corde  entortillée  qui  ne  s’applatit  pas. 

, M.  sf montons  a fait  plufieurs  expériences  cfc  cette  efpéce  qui 

font  rapportées  dans  les  Mémoires  de  [’/ icaàèmie  Royale  des 
Sciences  à Paris  pour  l’année  1 5pp.  & il  a calculé  une  table  de  la 
force  requife  pour  plier  les  cordes  ; mais  je  ne  puis  pas  confeiller 
. l’ufage  de  cette  Table , parce  qu  elle  ell  calculée  fur  une  méprife; 
car  il  dit  que  la  difficulté  de  plier  une  corde  de  la  même  épaifleur 
& chargée  du  même  poids  décroît  lorfque  le  diamètre  du  rouleau 
augmente  , mais  qu  elle  ne  décroît  pas  autant  qne  ce  diamètre 
augmente.  Cependant  j'ai  trouvé  par  un  grand  nombre  d expé- 
riences que  j’ai  répétées  plufieurs  fois  que  la  difficulté  décroit 
directement  autant  que  le  diamètre  du  rouleau  augmente;  c eft  à- 
dire , que  la  difficulté  de  plier  une  corde  autour  d'un  rouleau  , eft , tout 
le  relie  étant  égal , en  raifon  inver  e du  diamètre  du  rouleau. 

N.  B.  Je  crois  que  la  méprife  de  M.  yfmmtom  vient  des  parties 
de  la  corde  qui  frottoient  les  unes  contre  les  autres;  ce  que  j’ai 
toujours  eu  foin  d’éviter. 

Lorfqu’une  corde  eft  paffée  au-delTous  ou  au-deflus  d’une  roue 
de  poulie,  la  difficulté  de  la  plier  ell  audi  grande  que  fi  elle  en- 
tourait totalement  un  rouleau  , ce  que  l’on  verra  en  faifant  atten- 
Ffanche  t8.  tion  ^ |a  f,gure  de  )a  planche  18.  car  pendant  que  la  corde  fe 
a“rc  4‘  roule  autour  du  cylindre  C dans  la  direction  r K L , la  partie  infé- 
rieure L o K s’entortille  d’elle-même  fans  aucune  difficulté. 

J’ai  donné  dans  cette  Leçon,  (tout  au  commencement)  des 
réglés  pour  le  frottement  dans  une  machine  compofée,  ôc  j’ai  fait 
voir  par  un  exemple  l’application  de  ces  réglés  ; mais  je  n’y  ai 
pas  compris  la  difficulté  de  l’entortillement  des  cordes.  Main- 
tenant je  vais  donner  un  autre  exemple  où  je  confidére  aulfi 
cette  difficulté , 6c  je  fais  voir  combien  la  théorie  s’aécorde  avec 

l’expérience 
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l'expérience  faite  avec  une  machine  faite  avec  toute  l’exaélitude  Leçon  IV. 
poflible  pour  rendre  la  compenfàt’on  plus  jufte.  * 

Cette  machine  eft  compofée  de  trois  poulies  ( deux  fupérieures 
& une  inférieure  ou  d’une  moufle  à trots  ) dont  les  diamètres  font 
exa&ement  comme  il  fuit , fçavoir  de  deux  pouces  , d’un  ôc  un 
quart , d’un  6c  demi  ; ôt  tous  les  aiflleux  d’un  quart  de  pouce 
exactement , ôc  la  corde  d’un  dixiéme  d’un  pouce  d'épaifleur.  Le 
poids  eft  de  1 8 livres  averdupotds , ôc  par  conféquent  la  puiflance 
qui  le  tient  en  équilibre  doit  être  de  6 livres , ôc  il  ne  faudroit 
ajouter  que  très-peu  pour  lui  faire  élever  le  poids , s’il  n’y  avoit 
point  de  frottement  ; mais  ici  il  ne  faut  rien  que  20  onces , quoi- 
que la  machine  foit  fort  exaéte. 

J’ai  fait  voir  ( dans  la  réglé  2 , page  1 97  ) que  les  deux  tiers  de  la 
puiflance  font  égaux  au  frottement  d’un  cylindre  , dont  la  furface 
le  meut  aulli  vite  que  la  puiflance  ôc  dont  les  tourillons  font  égaux 
en  diamètre  au  cylindre.  Mais  comme  le  diamètre  de  la  première 
poulie  eft  huit  fois  plus  grand  que  fon  aiilieu,  fon  frottement 
doit  être  de  4 livres  divifées  pat  8 , ou  8 onces  ; parce  que  comme 
la  furface  de  fa  circonférence  fe  meut  avec  la  même  vitefle  que  la 
puiiTance , fa  furface  qui  frotte  contre  l’aiflieu  doit  fe  mouvoir 
huit  fois  plus  lentement. 

La  2e  poulie  2,  dont  la  furface  fe  meut  une  fois  aulïï  lentement 
que  la  puiflance  , Ôc  dontl’aiftieu  eft  (ix  fois  moindre  en  diamètre, 
doit  par  conféquent  n’avoir  fon  frottement  que  de  y 7 onces  ; 
parce  que  deux  tiers  de  la  puiflance,  ou  fonces  doivent  d’abord 
être  divifées  par  2 à raifon  de  la  vitefle  de  la  furface  de  la  poulie 
qui  n’eft  que  la  moitié  de  celle  de  la  puiflance,  ôc  enfuite  encore 
p>ar  6 , parce  que  l’aiflieu  étant  fix  fois  plus  petit , les  parties  qui 
frottent  fur  l’aiflieu  doivent  fe  mouvoir  encore  6 fois  plus  lente- 
ment ; en  forte  que  -r=j2Ôcir=y7  onces. 

JLa  3 e poulie  3,  fe  mouvant  avec  le  tiers  de  la  vitefle  de  la 
puiflance , il  faut  divifer  54  onces  par  3 , ôc  ce  quotient  encore 
par  y , parce  que  l’ailfieu  eft  ici  \ du  diamètre  de  la  poulie  ; en 
forte  que  les  parties  de  cette  poulie  qui  frottent  ont  leur  vitefle, 
un  cinquième  d’un  tiers  ou  de  la  vitefle  de  la  puiflance  ; ôc  par 
conféquent  f*  donneront  4 , 2tf,ôcc.  onces.  Or  la  fomme  de 
tous  ces  frottemens  ( fçavoir  8 onces  -f  y , 333,  ôcc.  onces  -f  4j  • 
z6  , &c.  onces  ) fait  17,  6 onces,  qui  eft  la  ye  ôc  £ partie  de  la 
puiflance.  Cette  addition  a la  puiflance  doit  aufli  augmenter  le 
/fortement  de  manière  à exiger  une  nouvelle  addition  de  la  ye 
Tome  1.  ' * I i 
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ôc  partie  de  cette  première  addition  , ôt  ainfi  de  fuite  dans 
* / . . 17 , 6%  . 

cette  ferie  17, 62  onces  -4-  3,  a onces  ^ qui  en  -- — — ^ -4-  oj 


jp  onces  ( qui  eft  id_s  ) ôcc.  eu  tout  21 , y y onces. 

' 5i4  / . 

Il  faut  encore  ajouter  à cela  le  frottement  ou  réfiftance  eu  egard 
à la  difficulté  de  plier  les  cordes  que  l’on  peut  trouver  par  la 
derniere  table  en  cette  manière. 


Suppofons  que  la  partie  de  la  corde  qui  eft  en  1 côté  de  la  . 
première  ou  fupéricure  poulie  y foit  fixée , alors  les  y cordes  D E 
3 B ôc  2 A foutiendront  enfenible  tout  le  poids  W , lequel  ( joint 
avec  la  poulie  ) pefe  1 8 livres  ; en  forte  * que  nous  pouvons 
confidérer  chaque  corde  comme  tendue  par  fix  livres  , ôc  entor- 
tillée autour  de  différens  cylindres  des  diamètres  refpeétifc  des 
poulies. 

Pour  la  première  poulie  , nous  voyons  dans  la  table  pour  une 
corde  d'un  dixiéme  d'un  pouce  , que  lorfqu’elle  eft  tendue  par 
un  poids  de  20  livres  ; il  faut  7,  y onces  pour  la  plier  autour  d'un 
rouleau  d’un  pouce  ; nous  pouvons  donc  faire  ufage  de  cette 
analogie, 


Comme  20  livres  qui  tendent  une  corde  d’un  dixiéme  d'un  pouce 
en  diamètre  : 

Sont  à 7 f onces , force  requife  pour  F entortiller  [ur  un  rouleau 
dun  pouce  : 

Slinft  6 livres , lorfque  cette  quantité  feule  tend  la  corde  : 

Sont  à 2,  2 y onces  ( ctfl-à-dire } 2 " onces  ) force  capable  d entor~ 
tiller  la  même  corde  , tendue  feulement  avec  6 livres , autour  d un 
cylindre  d’un  pouce  de  diamètre . 

Mqis  comiïie  la  première  poulie  n’eft  pas  d’un  , mais  de  deux 
pouces  de  diamètre , il  faut  diminuer  la  force  neceflaire  pour 
entortiller  la  corde  en  raifon  réciproque  de  ces  diamètres , par 
l'analogie  fuivante  qui  fervira  auffi  aux  deux  autres  poulies. 

* H eft  vrai  que  dans  le  mouvement  une  cordci  reviennent  au  même.  En  forte  que 
cordc  porte  une  plus  grande  partie  du  poids  c’cft  le  moyen  le  plus  ailé  , & par  cooltquent 
que  l’autre  ; mais  après  tout  les  differentes  le  mciilcur  de  les  conlîdcrct. 
difficulté  priées  enlcmllc  d'entortiller  les 
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Comme  le  diamètre  de  la  poulie , où  nous  voulons  connaître  la  force 
cT entortillement  : 

Efi  au  diamètre  la  poulie  où  la  force  eft  connue  t : 
aiinfi  la  force  d entortillement  trouvée  ci-devant  : 

EJl  à la  force  requife  d’entortillement. 


Leçon  IV. 

isY^j 


C’eft-à-dire,  comme  2 : 1 : : 2,  2f  : 1 12J  onces  pour  la  pre- 
mière poulie. 

Et  comme  1 , f : 1 : : 2,  2f  : 1 , J onces  pour  la  fécondé  poulie; 
Et  enfin  comme  1 , 2J  : 1 ::  2, 2 y : 1 , 8 onces  pourla  3e  poulie. 


Par  ces  analogies  on  peut  porter  la  petite  Table  au-deffiis  de  toutes 
tes  autres  proportions , en  forte  qu'on  y puijfe  voir  efun  coup  d a il 
la  force  requtje  pour  entortiller  les  cordes  dans  la  plupart  des  cas  ; 
ou  qu'on  pmffe  conclure  de  la  plüpart  des  cas  de  cette  Table  même. 


Mais  pour  continuer  la  théorie  du  frottement  de  notre  machine  : 
ces  trois  derniers  frottemens  ou  réfiftances  des  cordes  ajoutées 
enfemble  font  4 , 42  y onces , lefquelles  ajoutées  à 2 1 , 4 1 onces , 
frottement  déjà  trouvé  , donnent  en  tout  2f , 83  y onces , frotte- 
ment plus  grand  de  près  de  6 onces  que  l’expérience  ne  donne. 

Mais  j’ai  démontré  dans  la  Note  fur  ma  3e  Leçon  ( page  170) 
que  lorsqu'un  fil  ou  une  corde  roule  fur  une  poulie  [impie  ou  rouleau 
par  ta  defeente  du  poids  prépondérant  ( f autre  poids  s’élevant  en  mime- 
tems  ) la  preffion  fur  faijfieu  de  ta  poulie  ejl  toujours  égale  au  quadruple 
du  produit  des  poids  multipliés  l’un  par  f autre  & divijes  par  la  fomme 
des  mimes  poids.  Cette  preffion  étant  toujours  moindre  que  la 
fomme  des  deux  poids  lorfqu’Lls  font  inégaux  , il  faut  ôter  d’autant 
plus  pour  tous  les  frottemens  que  cette  preffion  efi  plus  petite  , 

& l’expérience  alors  s’approchera  extrêmement  de  la  Théorie. 
Mais  pour  ne  rien  omettre  dans  notre  calcul  , je  vais  encore 
examiner  à quoi  aboutit  cette  diminution  de  prefiion. 

La  puifiance  ( 6 livres)  jointe  avec  ce  que  nous  avons  trouvé 
qui  doit  nécefiairement  lui  être  ajouté  eu  égard  à tous  les  frotre- 
mens  ôt  réfiftances  des  cordes , doit  être  regardée  comme  un  • 
poids  prépondérant  dans  le  cas  de  la  propofition  citée  , c’eft-à- 
dire  , 6 livres  6c  près  de  2 6 onces  , ou  122  onces  ; 6c  5 
livres  fans  aucune  addition  doivent  être  regardées  comme  enle- 
vées de  l’autre  côté  de  la  première  poulie  1 , qui  eft  une  poulie  - 
Supérieure.  Multiplions  enfemble  les  deux  poids , c’eft-à-dire , 
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COURSDE  PHYSIQUE 
Leçon  IV.  (5  livres  ou  p5  onces  x 1 22  onces , dont  le  produit  eft  de  1171a 
* onces,  qu’il  faut  encore  multiplier  par  4,  ou  11712  onces  x 4 
donne  le  produit  46848  ; enfuite  divifant  ce  dernier  produit  par 

a 1 8 ( Comme  des  onces  dans  les  deux  poids  ) ou  1 — , le  quotient 

fera  2 1 4 , 9 , qui  étant  fouflrait  de  2 1 8 Comme  des  poids , donnera 
3 , 1 onces  pour  la  diminution  de  preftion , ou  pour  la  partie  de  la 
prelfion  dont  l’aifiieu  de  la  poulie  1 eft  délivré  , lorfque  le  poids 
prépondérant  defcend. 

Mais  comme  il  y a une  autre  poulie  fur  laquelle  la  corde  roule 
aufü,  il  faut  en  ôter  encore  à cet  égard  3 , 1 once  ; en  forte  que  fi 
ces  deux  derniere  fommes , ou  6 , 2 onces  font  ôtées  de  2 y , 8 3 f 
onces,  trouvées  par  la  Théorie  égales  à tous  les  frottemens,  il 
reliera  19  , 6jy  onces  , addition  nécelîaire  pour  faire  que  la 
puiffance  emporte  le  poids  avec  la  moindre  augmentation  pollible, 
& cene  augmentation  dans  l’expérience  eft  o,  3 6y  ou  un  peu 
plus  que  le  tiers  d’un  once  car  20  onces  ajoutées  à la  puiffance 
6 livres  le  font  agir. 


N.  B.  On  n'a  rien  ajouté  ici  relativement  au  poids  qu'il  feint 
ajouter  pour  plier  les  cordes , comme  étant  une  augmentation  de 
frottement , ce  qui  auroit  approché  encore  plus  C expérience  de  la 
Théorie . 

Dans  la  pratique  il  n’eft  pas  néceffaire  d’avoir  égard  à ce 
dernier  article  ou  de  faire  attention  à cette  diminution  de 
prefiion  fur-tout  dans  les  poulies  a plufieurs  yeux  , parce  qu’il  y 
a ordinairement  quelques  obftacles  de  plus  que  le  frottement 
ordinaire  ; par  exemple  , lorfque  les  roues  frottent  contre  les 
côtés  des  chapes  , ou  lorfque  leur  trou  eft  trop  grand,  ce  qui 
augmente  le  frottement  .autant  que  .fi  l’ailfieu  étoit  devenu 
d’autant  plus  gros. 

Voulant  éprouver  jufqu’à  quel  point  la  Théorie  du  frottement 
& de  l’entortillement  des  cordes,  s’accorde  avec  les  mouffles 
# dont  ont  fe  fert  communément  dans  les  bâtimens  , & par  confé- 
quent  combien  elle  peut  fervir  à nous  conduire  dans  la  pratique  ; 
j’ai  fait  les  Expériences  fuivantes. 
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EXPERIMENTALE. 

Expérience  I. 

J’  a i pris  une  mouffle  à cinq  poulies  de  cuivre  dans  des  chapes 
de  fer  ; c’eft-à-dire  , trois  poulies  dans  la  chape  fupérieure  , ôc 
deux  dans  l’inférieure. 

Ayant  formé  V équilibre  en  fufpendant  un  quintal  fit  un  quart  à 
la  chape  inférieure  , & le  quart  d’un  quintal  à la  corde  de  retour, 
j’ai  été  obligé  d’ajouter  17  livres  fie  demi  pour  faire  defcendrela 
puiffance  , ôc  élever  le  poids. 

Expérience  II, 

Deux  quintaux  fie  demi  étant  balancés  par  un  demi  quintal, 
l’addition  de  28  livres  a fait  montet  le  poids. 

N.  B.  Les  roués  des  poulies  avaient  cinq  pouces  de  diamètre  , leurs 
ai  [fieux  un  demi  pouce  , dr  ta  corde  trois  quarts  ef  un  pouce. 

Dans  la  première  Expérience  1 7 livres  fit  demi  furpaffoient  de 
4 t livres  la  Tontine  des  frottements  ôc  des  réliftances,  tirée  de  la 
théorie.  Mais  dans  la  fécondé  Expérience  28  livres  ne  furpaffent 
la  fomme  des  frottements , ôcc.  que  de  2 livres.  Il  meparoît  que 
la  raifon  de  cette  différence  eft , que  la  corde  au  commencement 
étoit  trop  groffe  pour  les  chapes  qui  contiennent  les  roues  ; mais 
dans  la  fécondé  Expérience  , où  la  corde  étoit  plus  tendue , fon 
diamètre  s’étoit  un  peu  diminué , fie  ainfi  elle  ne  frottoit  pas  tant 
contre  les  chapes. 

La  connoillance  de  la  quantité  de  frottement  dans  ces  grandes 
mou  files  , nous  apprend  à quoi  nous  devons  nous  attendre  dans 
la  pratique.  Car  li  un  homme  qui  pendant  un  petit  efpace  de 
tems  peut  faire  un  effort  de  100  livres,  s’imagine  qu’il  pourra 
élever  une  pierre  , ou  un  rouleau  de  feuilles  de  plomb  , ou  tout 
aurre  poids  au  haut  d’une  maifon  , avec  une  moutfle  à cinq  yeux, 
( parce  que  la  chofe  paroit  faifable  par  les  principes  méchaniques) 
il  fera  bien  trompé  par  rapport  au  frottement , qu'il  ne  pourra  pas 
furmonter  fans  une  force  additionnelle  de  50  livres. 

J’ejpere  que  ce  detail  quej'ai  donné  du  frottement  & des  obflacles  au 
mouvement  dans  les  infruments  méchaniques  , ( quelque  imparfait  qu’il 
Joit  ) fera  d'un  grand  ufàge  pour  diriger  ceux  qui  fe  mènent  des  machines 
dr  des  Manufactures.  Et  pour  leur  donner  tout  le  fecours  dont  je  fuis 
capable  en  cette  matière , je  j oindrai  ici  quelques  refiéxions  fur  la  foret 
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Leçon  IV.  comparative  des  hommes  & des  chevaux  , & fur  la  meilleure  manier f 

* d'appliquer  leurs  forces.  C ejl  le  réfultat  des  obfervations  que  j'ai  faites 

pendant  plusieurs  années  , & de  tout  ce  que  j'ai  trouvé  dans  les  Auteurs 
qui  ont  traité  cette  matière. 

Un  cheval  tire  avec  le  plus  grand  avantage  , Comme  nous 
l’avons  déjà  fait  voir  d’après  M.  Camus , lorfque  la  ligne  de  direc- 
tion ( étant  parallèle  au  plan  fur  lequel  Je  poids  fe  meut  ) eft  à 
niveau  de  la  poitrine  du  cheval , & il  eft  capable  dans  cette  fitua- 
tion  de  tirer  200  livres  pendant  huit  heures  chaque  jour  , & de 
parcourir  environ  deux  milles  fie  demi  par  heure;  ce  qui  fait  à 
peu-près  trois  pieds  fie  demi  par  fcconae.  Si  l’on  fait  tirer  à ce 
cheval  240  livres  , il  ne  peut  travailler  que  fix  heures  par  jour, 
fie  il  ne  peut  pas  aller  aufti  vite  ; dans  les  deux  cas , s’il  porte 
quelque  poids  , il  tirera  mieux  que  s’il  n’en  porte  point.  Je  ne 
prétends  pas  parler  de  ce  qu’un  cheval  peut  tirer  fur  une  voiture; 
parce  qu'en  ce  cas  il  n’a  que  le  frottement  à furmonter  , enforte 
qu’un  cheval  moyen  bien  appliqué  à une  charrétte  , pourra  fou- 
vent  tirer  plus  de  1000  livres  ; mais  ce  qu’un  cheval  peut  tirer  en 
haut  du  fond  d’un  puits  fur  une  poulie  fimple  ou  fur  un  rouleau 
( fait  de  manière  que  le  frottement  foit  le  moindre  qu’il  eft  poflible  ) 
eft  proprement  le  poids  qu’un  cheval  peut  tirer  ; fit  les  chevaux  , 
l’un  daus  l’autre  tirent  dans  ce  cas  , comme  je  l’ai  dit , environ 
200  livres.  On  doit  eftimer  de  même  le  travail  des  chevaux  dans 
toutes  fortes  de  moulins  6c  de  machines  hydrauliques , où  l’on 
doit  connoîrre  aufti  exactement  qu’il  eft  poflible , combien  on 
peut  faire  tirer  à chaque  cheval , pour  pouvoir  juger  de  l’effet  qui 
en  réfnltera , ayant  égard  à tous  les  frottements  6c  obftaclcs , avant 
que  de  faire  conftruire  aucun  moulin  o u machine. 

Lorfqu’un  cheval  tire  dans  un  moulin  , dans  une  machine 
hydraulique  , ou  dans  toute  autre  machine , { dans  laquelle  on  fe 
fert  du  cheval  pour  tirer  circulairement  un  cabeftan  ou  un  treuil)  il 
faut  avoir  grand  foin  que  le  trottoir  du  cheval  foit  affez  large  en 
diamètre  ; autrement  il  ne  pourra  pas  agir  avec  toute  fa  force  en 
tournant  ; car  dans  un  petit  cercle  ou  trottoir , la  tangente  ( dans 
Jacuclie  le  citerai  doit  tirer  ) s’écarte  plus  du  cercle  où  le  cheval 
eft  obligé  de  marcher  , qu’elle  ne  fait  dans  un  grand  cercle.  Le 
trotoir  du  cheval  ne  doit  pas  avoir  moins  de  40  pieds  de  diamètre, 
lorfqu’il  y a affez  de  place  pour  cela  ; fit  le  même  cheval  perd 
confidérablement  de  fa  force  dans  un  petit  trotoir , parce  qu’il 
tire  dans  une  corde  du  cercle , tirant  la  poutre  horizontale  der- 
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fiérc  lui  à angles  aigus , tellement  que  dans  un  trotoir  de  1 9 pieds  Lf.çON  IV. 
de  diamètre  , j’ai  vû  un  cheval  qui  perdoit  deux  cinquièmes  de 
la  force  qu’il  avoit  dans  un  trottoir  ac  40  pieds  de  diamètre.  La 
plupart  des  Meuniers  à Londres  , ôc  je  crois  dans  la  plûpart  des 
grandes  Villes  ) n’aiment  pas  à faire  de  grands  trottoirs  pour  leurs 
chevaux  , môme  lorfqu’ils  ont  affez  de  place  , parce  que,  comme 
ordinairement  ils  manquent  de  place  dans  les  endroits  où  ils  font 
obligés  de  conflruire  leurs  machines  , ils  fe  font  accoutumés  à 
faire  leurs  modèles  pour  de  petits  trottoirs  , 6c  ils  s’imaginent 
qu’il  fuffit  de  donner  la  même  vîteffe  proportionnelle  à la  puif- 
fance  6c  au  poids  , que  l’on  donne  dans  les  plus  grands  trotoirs 
(parce  que  (i  la  roue  en  couteau  eft  d’un  diametre  fi  petit,  que 
le  cheval  tire  près  du  centre  , la  difficulté  de  tirer  , fi  ce  n’étoit 
pour  l entortillement  du  cheval , feroit  toujours  la  thème  ) ne 
faifant  pas  refléxion  à i’effort  que  l’on  fait  faire  au  cheval  ; ou 
lorfqu’ils  ont  trouvé  par  expérience  combien  un  cheval  peut  tirer 
aifément , 6c  quels  font  les  defavantages  qui  réfultent  d un  tour- 
novement  fubit,  ils  ne  veulent  pas  profiter  de  l’avantage  que  leur 
donneroit  un  plus  grand  efpace  , en  éloignant  cette  difficulté  * 
parce  qu’ils  ne  veuïefit  pas  s’écarter  de  la  méthode  où  ils  ont  été 
accoutumés.  Mais  les  Meuniers , qui  ont  travaillé  aux  mines  de 
charbon  6c  de  pierre  , font  plus  intelligents  en  cette  matière  , 
parce  qu’ils  ont  été  accoutumés  à de  grands  trotoirs  pour  les  che- 
vaux dans  les  mines , 6cc. 

J’ai  trouvé  fouventque  cinq  hommes  font  égaux  en  force  à urt 
cheval  * , ôc  peuvent  avec  la  même  facilité  pouffer  en  rond  lé  * Note  r, 
levier  horizonta^dans  un  rrotoir  de  40  pieds  ; mais  trois  des  mêmes 
hommes  poufferont  circulairementun  levier  dans  un  rrotoir  de  19 
pieds  , qui  ne  pourra  pas  être  tiré  par  un  cheval  ( d’ailleurs  égal  à 
cinq  hommes.) 

La  plus  mauvaife  manière  d’appliquer  la  force  d'un  cheval,  eft 
de  le  faire  porter  ou  tirer  au  haut  d’une  colline  ; car  fi  la  colline 
eft  efearpée  , trois  hommes  feront  plus  qu’un  cheval.  Chaque 
homme  grimpe  en  haut  plus  vue  , étant  chargé  de  100  livres  , 
qu'un  cheval  chargé  de  300  livres.  Cela  vient  de  la  pofition  des 
parties  du  corps  de  l’homme,  qui  font  mieux  firuées  pour  grim- 
per , que  celles  du  cheval. 

Il  fuit  de  cette  obfervation , que  ceux  qui  ont  cru  tirer  un  grand 
avantage  du  poids  d’un  cheval , en  l’appliquant  à une  machine  , 

»’ont  pas  trouvé  dans  l’exécution  ce  que  le  calcul  du  poids  dç 
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i<;6  COURS  DE  PHYSIQUE 
1 fcon  IV.  cet  animal  leur  avoit  promis , parce  qu’à  chaque  pas  le  chetflft 
grimpe  réellement  une  élévation  , lorfqu’on  fait  ufage  de  fon 
poids  ; ôc  pat  conféquent  il  va  plus  lentement. 

Comme  un  cheval  par  la  ftrutture  de  fon  corps  agit  avec  le 
plus  de  force  lorfqu’il  tire  horizontalement  en  ligne  droite , un 
homme  agit  avec  le  moins  de  force  de  cette  manière  ; par  exem- 
ple , fi  un  homme  qui  pefe  140  livres  marche  le  long  d’une 
riviere  ou  d’un  canal  , ôc  tire  un  batteau  ou  une  barque  par  le 
moyen  d’une  corde  qui  pafle  fur  fes  épaules,  ou  qui  eft  attachée 
en  quelque  endroit  qne  ce  foit  de  fon  corps,  il  ne  peut  tirer  plus 
de  27  livres,  ou  feulement  environ  la  feptiéme  partie  de  ce 
qu’un  cheval  peut  tirer  en  ce  cas  : car  toute  la  force  avec  laa&elle 
un  homme  agit  dans  ce  mouvement , dépend  entièrement  de  fon 
poids  , 6c  ce  n’eft  pas  tout  fon  poids  qui  agit , mais  feulement  n 
de  poids  , ôc  encore  trop  obliquement  , le  pouffant  en  avant 
lorfqu’il  fe  baifle , 6c  c’eft  ce  qui  produit  toute  la  force  par  laquelle 
l’homme  tire  la  barque  , comme  il  l’a  été  démontré  par  M.  de  la 
% Htre  dans  un  Mémoire  qu’il  a préfenté  à ï Académie  Royale  des 

0 ’ Sciences  à Paris , en  t £99  , que  l’on  trouvera  dans  les  Notes.  * 

Les  autres  raifonnements  qu’il  fait  fur  l’application  de  la  force 
d’un  homme , font  jufles  ; mais  fes  hypothéfes  n’étant  pas  vraves , 
quelques-unes  de  fes  concluions  , quoique  bien  déduites  des 
mêmes  hypothéfes,  ne  font  pas  vrayes  en  elles  mêmes.  Ainfi 
j’ai  donné  dans  la  même  Note  des  remarques  fur  ce  qu’il  dit. 

En  tirant  une  barque  de  la  manière  qu’on  l’a  dit  ci-devant , un 
homme  pefant  ( pourvu  qu’il  n ait  pas  de  la  difficulté  à fe  mou- 
voir) aura  plus  de  force  qu’un  autre,  à moins  que  celui-ci  ne 
porte  un  poids  proportionnellement  ; ôc  plus  ce  poids  fera  élevé, 
plus  il  aura  de  force. 

Lorfqu’un  homme  fait  tourner  un  rouleau  horizontal  , ou  un 
vindas  avec  une  manivelle , ou  autre  manivelle  , il  n’a  pas  plus 
de  30  livres  pefant  qui  agiffent  contre  lui , s’il  travaille  dix  heures 
par  jour  , ôc  s’il  élève  le  poids  à environ  3 pieds  6c  demi  dans  une 
fécondé  , ce  qui  eft  la  vîtelfe  ordinaire  avec  laquelle  un  chçval 
tire  un  poids  : je  dis  30  livres,  en  fuppofant  le  diamètre  du  vindas 
égal  à la  diftance  du  centre  au  coude  de  la  manivelle  , car  s’il 
y a , comme  à l’ordinaire,  quelque  avantage  méchamque , enforte 
que  le  diamètre  de  l’arbre  fur  lequel  la  corde  eft  entortillée , foit 
quatre  ou  cinq  fois  moindre  que  le  diamètre  du  cercle  que  la 
main  décrit , alors  le  poids  fera  ( en  y comprenant  la  réfiflance 
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qui  vient  du  frottement  6c  de  la  roideur  de  la  corde  ) quatre  ou  Leçon  TV. 
cinq  fois  plus  grande  que  30  livres,  c’cft-à-dire  , autant  que  le 
poids  fe  meut  plus  lentement  que  la  main. 

Dans  cette  opération  l’effet  de  la  force  d’un  homme  varie  dans 
chaque  partie  du  cercle  que  la  manivelle  décrit.  La  plus  grande 
force  eft  lorfqu’un  homme  tire  la  manivelle  en  haut  d’environ  la 
hauteur  de  fes  genoux  , 6c  la  moindre  force  eft  lorfque  ( la  ma- 
nivelle étant  au  plus  haut  ) un  homme  la  pouffe  horizontalement 
contre  lui  ; enfuite  l’effet  devient  plus  grand  à mcfure  que  l’homme 
agit  par  tout  fon  poids  pour  pouffer  en  bas  la  manivelle  ; mais 
eette  action  ne  peut  pas  être  aufti  grande,  que  lorfqu’un  homme 
tire  en  haut,  parce  qu’il  ne  peut  pas  y appliquer  au-delà  du  poids 
de  fon  corps,  au  lieu  qu’en  tirant  en  bas,  il  agit  avec  toute  fa 
force.  Enfin  l’homme  n’a  que  très-peu  de  force  lorfqu  il  tire  vers  • 
lui  horizontalement  la  manivelle  arrivée  au  point  le  plus  bas. 

• Suppofons  avec  M.  de  la  H/re , qu’un  homme  d’une  force  médio- 
cre pefe  1 40  livres  , il  peut  dans  les  quatre  parties  principales  de 
la  circonférence  de  fon  mouvement  en  pouffant  &:  tirant , agir 
avec  les  forces  fuivantes  ; fçavoir  dans  le  point  le  plus  fort  une 
force  égale  à nfo  livres;  dans  le  plus  foible  , une  force  de  27 
livres;  dans  le  point  fuivant  allez  fort,  130  livres  ; ôc  dans  le 
dernier  ou  fécond  point  moins  foible  , 30  livres.  Ajoutons  routes 
ces  forces  enfemble  , qui  feront  347  livres,  6c  divifons  par 4, 
nous  aurons  86  livres  \ ; ce  qui  donne  le  poids  qu’un  homme 
peut  élever  par  une  manivelle  , s’il  peut  agir  continuellement 
avec  toute  Ta  force  fans  s’arrêter , pour  prendre  fa  refpiration  ; 
mais  comme  cela  n’cft  pas*  polfible  , le  poids  doit  retomber  6c 
furmonterau  premier  point  foible,  furtout  lorfque  la  manivelle  fe 
meut  lentement , comme  il  doit  arriver  fi  l’homme  veut  agir  tout 
autour  avec  toute  fa  force.  Outre  cela  , pour  élever  un  tel  poids, 
en  doit  fuppofer  que  l’homme  agit  toujours  le  long  de  la  tangente 
du  cercle  du  mouvement,  ce  qui  n’arrive  pas  dans  la  pratique. 

De  plus  il  faut  qu’il  y ait  une  vîteffe  fufftfante  * pour  que  la  force  ; Note  7. 
appliquée  aux  points  les  plus  forts  ne  fe  perde  pas  avant  que  la 
main  arrive  aux  points  les  plus  foibles  , enforte  qu’il  eft  difficile  à 
un  homme  de  continuer  ce  mouvement  irrégulier  ; 6c  par  con- 
fequent  lorfqu’il  n’y  a point  d’autres  avantages  , la  réfiftance  ne 
doit  être  que  de  30  livres  : 6c  même  on  ne  pourra  pas  la  fourenir 
au  point  le  plus  foible,  à moins  qu’il  nerefte  quelque  force  du 
point  le  plus  fort. 

7 ente  I.  ' Rk 
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Leçon  IV.  Si  deux  hommes  travaillent  à l'extrémité  d’un  rouleau  oucTün 
vindas , pour  tirer  d’une  mine  des  charbons  ou  des  pierres , ou 
pour  tirer  l’eau  d’un  puits,  il  leur  eft  plus  aifd  de  tirer  en  haut 
70  livres  , ( en  fuppofànt  toujours  que  le  poids  & la  puiffance  ont 
des  vîteffes  égales  ) qu’à  un  homme  d’en  tirer  30  livres  , pourvu 
que  le  coude  de  l’un  des  manches  foit  à angles  droits  avec  l’autre. 
Car  alors  un  homme  agira  au  point  le  plus  fort , tandis  que  l’autre 
agira  au  point  foiblc  de  fa  révolution  ; & par  ce  moyen  les  deux 
hommes  fe  foulageront  mutuellement  & fucceffivemont.  La 
maniéré  ordinaire  eft  de  placer  les  manches  à l’oppofite  l’un  de 
l’autre  , ce  qui  ne  peut  pas  donner  l’avantage  dont  je  viens  de 
parler  ; quoiqu’on  gagne  même  dans  cette  pofition  un  peu  de 
force  , parce  qu’un  homme  tirant  pendant  que  l’autre  pouffe  , 

# travaille  au  plus  fort  des  deux  points  foibles  , pendant  que  l’autre 
travaille  au  plus  foible  , ce  qui  l’aide  un  peu. 

II  eft  vrai  qu’il  y a un  moyen  de  faire  enforte  qu’un  homme  , 
travaille  un  tiers  de  plus  avec  un  vindas  , lorfquc  le  mouvement 
* Note?,  ek  fort  rapide  , comme  d’environ  4 ou  y pieds  par  fécondé , * ôc 
c’eft  par  l’application  d’un  volan , qui  eft  une  croix  portant  des 
poids  de  plomb  à fes  exttémités  , ou  plû-tôt  ( ce  qui  vaut  beau- 
coup mieux  ) par  le  moyen  d’une  roue  pcfante  à angles  droits  • 
fur  1 aiftieu  du  vindas  ou  du  rouleau.  Par  ce  moyen  la  force  de  la 
puiffance  que  l’homme  auroit  perdue  , feconferve  dans  le  volan  , 

& fe  diftribue  également  dans  toutes  les  parties  de  la  révolution  , 
enforte  que  pendant  quelque  tems  un  homme  peut  agir  avec  la 
force  de  80  livres , c’eft-à-dire , furntonter  une  réfiftance  conti- 
nuelle de  80  livres  , 6c  travailler  toutun  jour , lorfque  la  réfiftance 
n’eft  que  de  40  livres.  *. 

* le  voI.in  peut  s'appliquer  à différentes 
fortes  de  machines,  Toit  quelles  (oient  mues 

far  des  hommes , des  chevaux  , le  vent  ou 
eau  , ou  par  toute  autre  puiffance  animée 
ott  inanimée;  & il  eft  d’un  grand  otage  dans 
les  punies  d’une  machine  qui  ont  un  mouve- 
ment circulaire  très-prompt , Sc  où  la  puif- 
fancc  ou  réfiftance  agit  inégalement  dans  les 
diilêrcntes  parties  d’une  révolution.  Cela  a 
fait  croire  a certaines  gens  , que  le  volan 
donne  une  nouvelle  force  , en  fuppofànt 
qu'un  volan  joint  aune  machine  qui  doit  fe 
mouvoir  en  rond , aide  la  machine  à faire  ce 
mouvement.  Mais  quoiqu’il  foit  vrai  de  dire 
que  le  volan  Eacilâtc  le  mouvement , en  ce 
*fü  le  rend  plus  uuifcrmc  & plus  égal  , 


cependant  il  ne  laiffc  pas  de  produire  une 
perte  de  force , bien  loin  de  l’augmenter.  Car 
premièrement  il  faut  quels  puiflancc  fournilTe 
fans  celle  la  force  néceflàirc  pour  mettre  le 
volan  en  mouvement  jufqu’à  un  certain 
dégré  Je  vitelîe , & qu’elle  lui  corferve  cette 
viteffe  ; car  le  volan  n’a  par  lui  nicme  aucun 
mouvement  ,•  mais  il  reçoit  tout  celui  qu’il  a 
de  la  fpree  qui  lui  eft  imprimée.  i°.  Le  frot- 
tement des  pivots  ott  des  tourillons  de  l’ail- 
fiett  quis’ufent,  empêchent  toujours  , & fort 
perdre  une  partie  du  mouvement  imprimé. 
Et  I.’air  que  les  poids  aux  extrémités  dt> 
volan  déplacent,  en  retardent  atiflS  le  me  - 
ventent , { quoique  moins  lor  que  le  volan 
eft  circulaire  J & ces  deux  obftadcs  joints 
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Lorfqu'un  homme  porte  un  poids  ou  un  fardeau  fur  fes  épaules, 
il  agit  avec  une  grande  force  , plufteurs  mufcles  étant  employés 
tout-a-la-fois  à cette  opération  ; les  mufcles  du  cou  , du  dos  ôc 
des  reins , tiennent  fon  corps  ôc  fa  tête  dans  la  fituation  convena- 
ble pour  foutenir  le  poids  ; ceux  de  fes  épaules  ôc  de  fes  bras 
aident  à le  tenir  dans  la  place , ôc  les  mufcles  des  jambes  ôc  des 
cuiifes  élevenr  le  poids  de  tout  le  corps  ôc  de  la  charge  que  l’on 
porte  pendant  qu’il  marche.  Dans  cette  maniéré  de  travailler , 
trois  hommes  font  plus  qu’un  cheval , ôc  fouventdeux  font  autant, 
& même  plus  , comme  on  peut  l’obferver  dans  le  travail  journa- 
lier des  Portefaix  de  Londres.  * Un  Portefaix  peut  porter  200  liv. 
ôc  marcher  à raifon  de  trois  milles  par  heure  ; un  Porte-Charbon 
ou  Portefaix  qui  porte  du  charbon  de  pierre,  en  peut  porter  270 
livres  ; mais  alors  il  ne  peut  pas  aller  fort  loin  pour  décharger  fon 
fardeau , quoique  d’un  autre  côté  il  monte»fouvent  les  dégrés 
avec  ce  poids.  Les  Porteurs  de  Chaifc  ne  font  pas  agir  tous  les 
mêmes  mufcles  que  les  Portefaix  ; mais  comme  ils  ont  des  bri- 
coles fufpenduës  à leurs  épaules  pour  foutenir  les  bras  de  la 
chaife , les  mufcles  des  reins  ôc  du  dos  font  en  aûion  , auffi-bien 
. que  les  extenfeurs  des  jambes  ôc  des  cuiffes  ; deux  de  ce* 
hommes  peuvent  marcher  fort  vite  avec  300  livres  ( c’eft-à-dirc  , 
1 jo  livres  chacun  ) au  moins  à raifon  de  quatre  milles  par  heure  ; 
*au  lieu  qu’un  cheval  , qui  fait  environ  deux  milles  par  heure, 
ne  porte  que  224  livres,  ou  quelquefois  , lorfque  les  chemins 
font  fort  bons  , ôc  les  chevaux  vigoureux  , 270  livres.  * 

Al.  Richard  Ntwshcim  , Machinifte  de  Cloth-Fair  auprès  de 


enfemUc  , (i  le  volan  ne  reccvoit  continuel* 
lement  une  nouvelle  force,  fuftïroicnt  pour 
l’arrêter  & le  mettre  en  repos. 

De  forte  que  le  volan  ne  (çauroit  par  lui- 
même  donner  une  nouvelle  force  au  mouve- 
ment de  la  machine  où  il  eft  appliqué , au- 
defius  de  celle  qu’elle  teçoit  du  premier  mo- 
bile qui  lui  imprime  le  mouvement  ; il  lui  fait 
meme  perdre  une  partie  du  premier  mouve- 
ment. # 

Mais  la  rairon  pourquoi  il  devient  coni- 
mod*  & utile  dans  plulieurs  machines  , 
( comme  nous  l’avons  fait  voir  dans  le  vindas 
ou  treuil  horizontal  ) eli  celle-ci.  Lorfque 
les  forces  produites  par  la  machine  font 
Interrompues  ou  inégales  , St  qu  ainli  le 
mouvement  cil  plus  didteile  dans  une  partie 
de  la  révolution  que  dans  une  autre  , ou 
ijprfquc  U force  d'un  homme  ou  d une  autre 


pn'flancc , ne  peut  pis  être  appliquée  à une 
partie  de  la  révolution  aufli-bicn  qu’à  une  au- 
tre: dam  tous  ces  cas  le  volan  devient  comme 
un  modérateur , & il  rend  le  mouvement  de 
révolution  prcfquc  partout  égal  , quoique 
les  rélïftanccs  foient  inégales;  il  accumule 
dans  lui- même  uu  grand  degré  de  force  qu'il 
fait  agir  également  St  par  dégrcs  . & qu'il 
reçoit  auflt  également  & par  dégrés  ; ainli 
rendant  la  révolution  dans  tontes  les  parties  à 
fort  peu-près  uniforme  , elle  devient  plus 
agréable,  plus  aiféc  & plus  commode  pouf 
être  mue  par  1a  force  imprimée  , ce  qui  eli 
tout  l’avantage  que  nous  procure  cet  infini- 
ment méchanique  appliqué  de  cette  ma- 
niéré. Mais  je  parlerai  encore  du  volan  St 
de  quelques-  unt  de  fes  autres  ufages  dans  ua 
autre  endroit. 

Kkij 


Leçon  IV. 

l/’VO 


• Note  r» 


* Note  i(. 
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I EÇO'J  IV.  Smithfîeld , a inventé  des  machines  pour  éteindre  les  incendies  ; 

qui  font  telles  qu’une  partie  des  hommes  qui  y font  employés  , 
agiffent  en  marchant , ce  qui  eft  plus  efficace  que  touies  les  autres 
maniérés  d’employer  les  hommes  à de  pareilles  machines  , tout 
le  poids  du  corps  étant  fuccellivement  appliqué  aux  pillons  des 
pompes  ; on  peut  même  ajouter  au  poids  une  partie  de  la  force 
d’un  homme  , par  le  moyen  des  pièces  horizontales  , où  il  peut 
appuyer  fes  mains  lorfqu’il  marche  : au  lieu  qu’en  appliquant  les 
mains  pour  mouvoir  des  leviers , ou  pour  faire  tourner  des  mani- 
velles y la  puiffimee  doit  agir  fort  inégalement.  C’eft  la  raifon 
pour  Laquelle  avec  le  même  nombre  d’hommes  il  pouffe  ordi- 
nairement l’eau  plus  loin  , plus  haut  ôc  en  plus  grande  quantité  , 
avec  des  machines  de  la  même  forme , que  ne  font  les  autres , 
qui  ont  éprouvé  leurs  machines  pour  les  comparer  aux  fiennes. 

N.  B.  Scs  machinai  ont  plufieitrs  avantages  qui  leur  [ont  particu- 
liers , & qui  les  rendent  préférables  à toutes  les  autres  que  j' aye  jamais 
vu  pour  éteindre  les  incendies  î mais  j’en  donnerai  la  dejeription  dans 
une  autre  partie  de  mon  Livre. 

La  derniere  maniéré  , ôc  la  plus  efficace  de  I’aétion  d’un 
homme  , eft  celle  de  voguer  ; par  où  un  homme  agit  avec  plus  de 
mufcles  rout-à-  la-fois  pour  furmonter  la  réfiftance  , que  dans  • 
toute  autre  pofition  ; ôc  comme  il  tire  en  arriére , le  poids  de 
fon  corps  l’aide  par  le  moyen  du  levier. 

COROLLAIRE. 

S i Ton  fait  refléxîon  aux  différentes  efpeces  d’a&ions  d’un 
homme  dans  le  travail , comparées  avec  la  derniere , on  verra 
combien  (e  trompent  ceux  qui  prétendent  faire  voguer  une  galere, 
un  bateau  ou  une  barque  , avec  des  rames  verticales  fixées  à un 
aiffieu  horizontal  comme  une  roue  de  moulin  , les  hommes  fai- 
fant  agir  cette  machine  par  leur  poids  au  cabeflan  , ou  tournant  des 
manivelles  en-dedans  du  bâtiment.  Car  c’eft  là  toujours  tirer  les 
hommes  du  travail  le  plus  aifé  6c  le  plus  efficace  , pour  les  jetter 
dans  un  travail  plus  difficile  6c  moins  avantageux  ; comme  l’ont 
trouvé  un  grand  nombre  de  Machiniftes  qui  ont  voulu  l’éprouver  ; 
6c  comme  le  trouveront  tous  ceux  qui  l’éprouveront  dans  la  fuite,  . 
de  quelque  façon  que  leur  machine  foit  faite , à moins  que  les 
hommes  n’y  travaillent  dans  la  fituation  de  ceux  qui  voguent. 

Les  mufcles  des  jambes  6c  des  cuiffes  peuvent  agit  avec  une 
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force  prodigieufe  , pour  élever  un  poids  immenfe  à une  petite  Lfçon  IV. 
hauteur  ; mais  comme  certe  opération  ne  peut  pas  fe  continuer, 

& le  faire  par  un  travail  journalier  , je  renvois  le  LeSeur  curieux 
aux  Notes , * où  cet  article  eft  expliqué  plus  au  long  ; je  ne  parle  * Note  7, 
pas  ipi  non  plus  de  creufer , de  frapper  à coups  de  marteau  , de 
fendre  le  bois , ou  des  autres  opérations  pénibles  du  travail  des 
mains  , parce  que  plufieurs  hommes  font  beaucoup  plus  adroits 
que  les  autres  ; ôc  le  même  homme  par  un  long  ufage  devient  li 
parfait  dans  une  façon  de  travailler  , que  par  l’adreffe  qu’il  a 
acquife  il  peut  faire  le  double  de  ce  que  feroit  une  perfonne  fans 
expérience  , & même  fans  y employer  la  moitié  de  la  force  que 
celle-ci  employé.  Mais  c’eft-ià  proprement  une  adrejje , & non 
un  travail , qui  eft  la  chofe  uniquement  que  je  prétendois  examine! 
ici. 
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ADDITION 

ALA  LEÇON  QUATRIEME. 

i 

Lettre  de  AI.  Beighton  au  Dofleur  Dcfàguliers. 

« CHER  AMI, 

JL.eçqn  TV.  « La  lc&ure  de  votre  Traité  m’a  fait  beaucoup  de  plaifir.  Je  ne 
VON  » m’attendois  pas  à y trouver  tant  de  chofes  nouvelles  , après  un  fi 
«grand  nombre  d’Auteurs  qui  ont  écrit  fur  ce  fujet.  J'ai  préfenté 
• «a  la  Société  Royale  les  Obfervations  ci-jointes,  fur  une  partie 

• de  ce  Traité , ôc  j’ai  pris  cette  liberté , n’ignorant  pas  que  votre 
•>  amour  pour  la  vérité  vous  fait  agréer  toutes  les  correèlions  que 
« l’on  peut  faire  à ce  que  vous  avez  publié.  S’il  y a ici  quelque 
*>  choie  qui  mérite  attention , je  vous  prie  de  le  communiquer  au 
«>  Public  : C’eft  dans  cette  vue  que  j’ai  l’honneur  de  vous  préfenter 

• ces  Obfervations.  Je  fuis 

' - » Monfieur , 

4(f  Griff,  28  Février  1738.  «•  Votre  trcs-humble  ferviteur, 

Henri  Beighton. 

E N lifant  le  Cours  de  Phyfique  du  Doéleur  Defaguliers  in-40. 
*734. , j’ai  examiné  dans  fa  4e.  Leçon  fur  le  frottement  des  ma- 
chines , ce  qu'il  rapporte  de  M.  de  Camus  fur  les  roues  des  voi- 
tures. 

» Que  les  ailfieux  doivent  être  droits  de  toutes  façons  ; car  fi 

• les  roues  font  plus  étroites  vers  le  terrein  & en-devant,  que  pat 
•>  le  haut  fie  en  arriére , ( ce  qui  eft  la  pratique  ordinaire  ôj  journa- 

• liere  de  tout  le  monde  ) elles  ne  peuvent  fe  mouvoir  que  très- 

• difficilement. 

Mais  quoique  ce  raifonnenient  foit  mathématiquement  vrai , il 
y a pourtant  des  circonftances  que  ces  Meilleurs  n’ont  pas  obfer- 
vées  aulfi  exa&ement  que  ceux  qui  conftruifent  ces  machines , ou 
qui  s’en  fervent  ; car  il  y a des  inconvéniens  conftdérables  dans  la 
pratique  , où  l’oa  tomberoit  fi  l'on  vouloir  garder  ces  régies 
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exactement.  On  doit  bien  pefcr  ôc  confidérer  la  force,  la  conve-  Leçon  IV. 
nance , l'ufage  ôc  la  facilite.  '-'“V"’»-» 

1 . S i les  roues  dévoient  fe  mouvoir  en  avant  en  lignes  droites , 
il  faut  avouer  que  les  objections  que  Ton  peut  faire  contre  ces 
règles  , feroient  en  partie  affez  foibles  > mais  commes  les 
chemins  font  rarement  en  lignes  droites , ( qui  font  les  lignes  que 
les  roues  en  mouvement  traceraient  toujours  fut  un  plan  horizon- 
tal , fi  elles  n’en  étoient  détournées  par  aucun  obftacle  ) lotfque 
votre  voiture  doit  tourner  à main  droite , le  côté  gauche  doit 
prefler  vers  l’extrémité  de  l’aifiîeu , & porter  fortement  fur  le 
clou  qui  s’y  trouve  , pendant  que  la  roue  droite  eft  pouffée  en 
haut  vers  l’épaulement  : car  alors  l’aifiieu  fe  trouvant  dans  une 
pofition  diagonale  , entre  les  lignes  droites  parallèles,  décrites 
auparavant  par  les  roues , ces  roues  doivent  être  forcées  à une 
plus  grande  diftance  l’une  de  l’autre  , félon  que  la  diagonale  eft 
plus  longue  que  la  perpendiculaire.  Et  comme  dans  ce  mouve- 
ment vers  la  droite  , on  peut  regarder  la  rouë  à main  droite 
comme  un  centre  , ( fi  le  tour  n’eft  pas  long  ) la  rouë  gauche 
décrira  une  circonférence,  ôc  dans  cette  direction  elle  fera  effort 
pour  s’échapcr  ou  fe  mouvoir  par  la  tangente.  Mais  fi  les  rouës 
( félon  la  pratique  ordinaire)  font  un  peu  plus  étroites  par-devant 
que  par-derriére , leur  direction  naturelle  ôc  inclinaifon  les  por- 
tera a décrire  une  partie  de  cette  circonférence. 

2.  Mais  une  objection  plus  importante  contre  cette  régie  j 
eft  que  comme  les  parties  intérieures  des  moyeux  dans  les  grandes 
Voitures  ( ôc  dans  les  caroffes  à proportion  ) ont  f } pouces  de  dia- 
mètre , ôc  que  les  parties  intérieures  n’en  ont  que  J*,  les  trous 
où  ils  fe  meuvent  étant  des  cônes  tronqués , les  rouës  mêmes 
dans  un  terrein  uni  feront  toujours  effort  pour  s’écarter , ôc  toutes 
les  fois  qu’elles  tourneront , elles  s’efforceront  de  fuivre  la  tan- 
gente. 

5.  Si  les  aifïieux  étoient  dans  une  direûion  en  ligne  droite  , 
comme  dans  la  Figure  i.  les  rouës  preffées  par  la  partie  inférieure 
de  l’aiffieu  s’échaperoient  continuellement , ôc  agiraient  fortement 
contre  les  clous  en  b , avec  autant  de  frottement  que  fi  elles 
agiffoient  contre  des  plans  inclinés , par  la  môme  raifon  que  le 
double  cône  paraît  marcher  de  travers. 
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T fcom  TV  1 O N doit  confidércr  que  les  charriots  ou-  voitures  coupent 
’ toutes  leurs  ornières  prefque  perpendiculairement  i & (l  les 
ailHeux  étoient  droits , le  mouvement  des  roues  leur  feroit  prefque 

^ toutes  les  roues  font  plus  fortes  lorfqu’elles  font  concaves  , 
Planche  17.  ceft-à-dire  , lorfque  les  parties  des  rais  en  c auprès  du  moyeu 

Figures  3 , 4 d’une  roue  , font  plus  proches  de  celles  de  1 autre  , que  les 

fc  jantes  : ces  rais  doivent  frotter  continuellement  à mefure  qu’ils 

entrent  plus  avant  dans  le  terrein , ôc  ils  doivent  couper  oblique- 
ment les  ornières , comme  dans  la  Figure  j.  Mais  dans  la  pofition 
de  la  Figure  4.  ils  y entreraient  Ôc  en  i'ortiroient  fans  tomber  dans 
les  quatre  inconvénients  fuivants  de  la  Figure  précédente. 

I.  L E s rais  s’ufent  beaucoup  , & les  pierres  à côté  des  ornières 
font  forcées  dans  un  efpace  plus  étroit  , ôc  brifent  fouvent  les 
rais. 

II.  L a boue  molle , ou  celle  qui  eft  roide , ou  la  terre  glaife, 
s’inlinuent  dans  les  rais , ôc  les  prelTent  comme  des  coins  dans 
les  endroits  plus  étroits  ; elles  y relient  fufpenducs  de  maniéré  à 
former  comme  une  efpéce  de  meule  de  moulin  , au  grand  détri- 
ment des  chevaux  qui  tirent  ce  nouveau  poids  outre  le  frottement. 

III.  L O R s Q U E les  roues  font  forcées  à entrer  ôc  à fortir  félon 
la  plus  grande  étendue  de  l’aillieu  , il  faut  une  double  force  pour 
tirer  la  machine  en  avant. 

IV.  Et  dans  cette  derniere  fituation  , lorfqu’il  eft  impoflible 
aux  roues  de  fe  féparcr  ôc  de  s’élargir , la  voiture  ne  peut  tourner 
ni  à droite  ni  à gauche. 

y.  Si  l’on  fait  attention  aux  obftacles  que  les  rouës  trouvent 
continuellement , on  trouvera  qu’elles  doivent  avoir  quelque  jeu, 
ôc  que  l’ailTieu  doit  glifler  en-dedans  ôc  en-dehors  des  rouës  , 
voyez  Figure  1 2.  Autrement  elles  feraient  dans  un  danger  conti- 
nuel de  fe  rompre.  Et  comme  on  ne  peut  pas  avoir  cette  facilité 
de  glifler , à moins  que  la  partie  inférieure  ôc  antérieure  des 
cônes  tronqués , ne  foient  toutes  deux  dans  des  lignes  droites 
continues  , puifqu’un  coin  ou  double  cône  ne  fçauroit  glifler  par 
les  côtés  fans  une  grande  force  , au  lieu  que  deux  plans  le  peuvent 

aifément  ; 
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aifément  ; il  s’enfuit  que  les  ailfieux  ne  doivent  pas  être  droits , Leçon  IV. 
çomme  M.  de  Camus  l’a  avancé. 

La  plus  grande  marque  qu’une  voiture  va  bien  ôc  marche  aifé- 
nient , eft  lorfque  les  aiflieux  gliffent  continuellement  en  avant  6c 
en  arriére  dans  les  moyeux  : car  il  n’y  a que  les  oreilles  d’un  homme 
qui  lui  apprennent  fi  un  charriot  ou  un  carofle  vont  bien  ôc  aifé- 
ment , lorfqu’il  les  entend  fraper  alternativement  contre  les  bras 
6c  les  clous.  Lorfque  cela  arrive  , le  trait  eft  moindre  d’un  cin- 
quième. 

Deux  forces  agiflent  fur  les  aiflieux  ôc  les  roues , le  poids 
de  la  charge  qui  eft  prefque  perpendiculaire , 6c  la  tra&ion  qui  eft 
prefque  horizontale.  Ainfi  la  plus  grande  force  eft  dans  la  diago- 
nale entre  ces  deux-là  ; mais  elle  approche  plus  de  celle  des  deur 
qui  eft  la  plus  grande.  Et  c’eft  dans  cette  partie  ou  furface  des 
bras  de  l’aiftieu , que  les  deux  cônes  tronqués  doivent  être  en 
ligne  droite  continue. . 

N.  B.  Si  M.  de  Camus  entendoit  parler  des  aiflieux  & roués  de 
carofles  , lorfque  ces  aiflieux  font  des  cylindres  de  fer  , la  plupart  des 
cbjeÛions  que  nous  avons  propofées  ci-devant , feraient  encore  très -• 
fortes  contre  fa  régie  , & en  prouveraient  la  faujfeté  dans  ce  cas. 

• Du  trait  des  chevaux  , & dé  la  ligne  de  traftion. 

Proposition  XXX.  En  parlant  du  trait  , M.  de  Camus  dit 
• que  la  ligne  de  traftion  doit  être  à la  hauteur  du  poitrail  des 
® chevaux  , parce  que  ceux  qui  tirent  en  haut  ÿrent  plus  vit®,  ôc 
■>  deviennent  roides  dans  le  jaret. 

Je  vois  que  c’eft  ici  une  méprife  ; car  tant  l’expérience  que  U 
raifon  , nous  démontrent  le  contraire.  En  effet , 

* 

1.  Les  chevaux  n’ont  point  ou  prefque  point  d’autre  force 
pour  tirer  , que  celle  qui  vient  de  leur  poids  , fans  lequel  ils  ne 
pourroient  pas  le  tenir  contre  la  terre  ; ils  gliiferoient , ôc  ne  tire- 
roient  rien. 

2.  L’expe’rience  ordinaire  nous  apprend  que  fi  un  cheval  doit 
traîner  un  certain  poids  , il  Faut  ( pour  le  mieux  tirer)  qu’il  ait  ua 
poids  proportionnel  lur  les  épaules.  Un  cheval  que  l’on  applique 
a une  charréte  à deux  roues  , où  il  y a le  poids  d’un  tonneau  , ne 
peut  pas  la  tirer , s’il  eft  en  équilibre  ; mais  fi  on  lui  met  fur  le  dos 

Toute  J.  L1 
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Leç«n  IV*  jo  ou  6 o livres , ilia  tire  aifément.  Si  le  poids  eft  de  deux  ôu  trois 
tonneaux , 6c  fi  le  cheval  porte  fur  fon  dos  i oo  ou  200  livres  il 
eft  en  état  de  tirer  le  poids,  parce  que  les  roues  des  charrétes  font 
fort  .hautes.  Le  dos  des  chevaux  doit  être  chargé  à proportion. 

3.  I L paroît  que  cet  Auteur  ne  fçait  pas  , que  lorfqu’un  cheval 
tire  avec  force  , il  fe  bande  en  avant , qu’il  approche  fon  poitrail 
de  la  terre  ; 6c  qu’alors  fi  les  roues  font  hautes  , il  tire  la  voiture 
contre  le  terrein. 

4.  U N cheval  attaché  à un  charriot , peut  tirer  deux  ou  trois 
tonneaux , parce  que  le  point  ou  ligne  de  traélion  eft  au-deffous 
de  fon  poitrail , les  roues  étant  baffes. 

J.  O N voit  ordinairement  que  lorfqu’un  cheval  tire  une  charge 
pefarite , fes  pieds  de  devant  s’élèvent  de  deffus  le  terrein , 6c 
qu’il  fe  tient  prefque  droit  ; alors  on  met  un  poids  fur  fon  dos  pour 
tenir  bas  le  devant  du  cheval , on  le  monte , 6c  il  devient  par-là 
capable  de  tirer  ce  poids , fans  quoi  il  ne  pouvoit  pas  le  remuer 
auparavant. 

<5.  L e cas  eft  prefque  le  même  , lorfqu’on  applique  la  force 
d’un  homme  à porter  un  poids  dans  une  brouette  ; lorfque  la  plus 
grande  partie  du  poids  s’appuye  fur  la  roue  , il  gliffe  , 6c  l’homme 
n’eft  pas  en  état  de  le  faire  avancer  ; mais  alors  en  approchant  le 

Îioids  de  fes  bras  , il  peut  le  tirer  en  avant.  Lorfqu’il  tire  un  rou- 
eau  de  jardin  fort  pefant , fi  l’axe  du  mouvement  eft  à niveau  de 
la  partie  de  fon  corps  où  fes  bras  font  étendus , il  ne  peut  pas  en 
venir  à bout  ; mais  lorfque  le  point  de  traélion  eft  bas , il  le 
£tire. 

Dans  une  cnarréte  chargée , qui  eft  prefque  en  équilibre , fi 
deux  hommes  veulent  la  prendre  par  la  flèche  ou  par  les  traits  , 
ils  ne  peuvent  pas  la  mouvoir  ; mais  fi  l’un  fe  met  dans  les  traits  , 
& l’autre  derrière  la  charréte  , pouffant  fon  derrière  en  haut  autant 
qu’en  avant  , il  jette  le  poids  fur  le  dos  du  premier  homme  ; ôc 
preffant  ainfi  la  terre  avec  leurs  pieds  , ils  la  meuvent  aifément. 

La  méthode  ordinaire  du  lévier  , foit  pour  faire  gliffer  ou  pour 
rouler  une  pièce  de  bois  ou  une  pierre  , eft  de  l’élever  d’abord  , 
6c  enfuite  de  la  pouffer  en  avant. 

, Dans  un  grand  attelage  , où  il  n’y  a que  le  cheval  de  derrière 
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qui  porte  fur  fon  dos  , fi  Ton  en  ôte  la  moitié , ôc  qu’on  les  arrête  Leçon  IV. 
à un  point  de  traêlion  plus  bas,  il*  feront  en  état  de  faire  uae  force 
beaucoup  plus  grande. 

Démonfbation  de  la  pofuion  des  Traits. 

L E point  effentiel  du  tirage  , eft  de  furmonter  les  obftacles  ; 
car  fur  un  plan  à niveau  , le  tirage  eft  fort  aifé,  & il  ne  faut  qu’un 
petit  poids  fur  le  dos  du  cheval  dans  ce  cas. 

On  doit  regarder  la  plupart  de  ces  obftacles  , ou  même  tous  , 
comme  des  plans  inclinés. 

Pour  tirer  la  roue  AB,  fur  Tobftacle  D , M.  de  Camus  vou-  Planche  3*. 
droit  que  le  cheval  tirât  dans  la  direûion  H C.  Fl&ure  **• 

Je  dis  que  comme  Tobftacle  eft  D , ôc  que  la  tangente  de  la 
terre  ou  ligne  du  pavé  eft  B , la  ligne  du  mouvement  doit  être 
BD,  fur  un  plan  incliné  ; alors  la  pofition  du  trait  la  plus  aifée , 
pour  faire  pafier  la  roue  fur  D , eft  de  la  tirer  dans  la  direction  de 
ce  plan  incliné  B T , ou  plutôt  dans  la  ligne  C b , qui  lui  eft  pa- 
rallèle. 

Tous  les  rayons  d’une  roue  étant  égaux  , Taêlion  de  tirer  au 
centre  eft  la  même  que  celle  d’une  balance  en  équilibre  ; c’eft-à- 
dire  , que  la  force  en  A eft  la  même  que  celle  en  B.  Mais  dans 
le  cas  du  tirage  dans  la  ligne  horizontale  H C , où  il  y a un  obfta- 
cle  en  D , toute  la  force  que  le  cheval  a pour  tirer,  eft  appliquée 
à l’extrémité  du  petit  bras  = e D , contre  la  force  ou  le  poids 
appliqué  à l’extrémité  du  bras  le  pluslong/'D  = C , cequiferoit 
fort  defavantageux  : par  conféquent  la  ligne  de  tra&ion  doit  être 
b C,  tout  au  contraire  de  ce  que  M.  de  Camus  a fouvent  avancé 
dans  fon  Livre  ; auquel  cas  la  force  eft  appliquée  à un  levier  D a 
beaucoup  plus  long  que  D e. 

Il  dit  enfuite  que  les  chevaux  ne  peuvent  traîner  que  200 
livres. 

En  IP'arivickshire  , ôc  en  d’autres  endroits , un  cheval  ordinaire 
traîne  6 fo  livres,  ôc  quelques-uns  ont  porté  700  livres.  2.  q à 
7 ou  8 milles  de  diftance  fans  s’arrêter. 

Le  cheval  de  M.  Foley  à Stourbrtdge , traîne  un  poids  de  fer  de 
1 1 quintaux  à 8 milles.  * 
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NOTES  sur  la  Quatrième  Leçon. 


1.  [—/.<■  frottement  ejl  égal  environ  à un  tiers 

du  poids  , &c.  ] 


Notis  fur 
la  IV.  Leçon. 


IL  y a quelques  cas  où  le  frottement  ne  va  pas  au  tiers  du  poids  du  corps 
qui  frotte  ; mais  comme  il  y va  dans  la  plupart  des  cas , je  choilis  cette 
proportion  pour  établir  le  calcul  du  frottement  d’une  machine  compofée 
de  pluficurs  parties  avant  que  de  la  conflruire  , fur-tout  à l’égard  de» 
Manufactures , parce  que  les  parties  des  machines  venant  à s’ufer , changent 
dans  la  liiite  ieur  figure  & augmentent  le  frottement.  Et  il  vaut  mieux 
trouver  dans  la  pratique  le  frottement  moindre  que  daas  la  théorie , quoique 
cela  arrive  rarement , lurqu’on  le  calcule  fur  le  tiers  du  poids. 


x.  [—  //  faudrait  un  tiers  de  la pej, auteur  des  traîneaux,  &c.  ] D A K * 
la  Table  des  frottement  des  traîneaux  (que nous  avons  rappotée  ri-defTus) 
tirée  des  Expériences  que  M.  de  C.rmus  a faites  fur  de  petits  modèles,  il  y a 
plus  de  cas  où  le  frottement  efl  moindre , que  de  ceux  où  il  eil  plus  grand 
qu’un  tiers  du  poids mais  il  faut  remarquer  que  dans  toutes  ces  expériences, 
le  traîneau  efl  en  mouvement  ; 8c  comme  ]e  l’ai  dit  dans  ma  derniere-note  , 
j’aime  mieux  m'en  tenir  à la  proportiori  d un  tiers  eu  égard  aux  accidens , 
en  commençant  à tirer  depuis  le  repos,  8c  rencontrant  des  obdacles  8c 
inégalités  dans  les  rués , 8c c. 

3.  [ — On  ne  peut  par  efperer  eprune  -voiture  chargée  d’un  poids, 
pttife  avoir  aitfji  peu  de  frottement  , tîT.  . . . Quant  a la  manière  de 
rem  dier  au  frottement  , OTc.  J Si  les  aiiiteux  dans  quelques  voitures  étant 
de  fer , 6c  dans  d’autres  feulement  couverts  de  fer  , rouloient  dans  des 
anneaux  de  cuivre  fixés  aux  moyeux  des  roués,  ils  rouleraient  fit  aifément, 
8c  dureraient  fit  long-teins  làns  danger  de  brûler  les  roués,  qu’on  ferait  bien 
dédommagé  de  l’excès  de  la  dépenfe.  Les  perfonnes  curieufès , 8c  qui  ne  crai- 
gnent pas  la  dépenfe  en  certaines  matières  , comme  dans  les  chaifes  6c 
datis  certains  charriots , verront  qu’un  ailïibu  de  fer  ayant  moins  de  diamètre, 
doit  avoir  moins  de  frottement  à proportion  que  le  diamètre  efl  plus  petit. 
Se  qu’il  doit  durer  fort  long-tems,  s’il  tourne  dans  des  anneaux  de  fonte. 
Mais  le  tourillon  dans  l’anneau  doit  être  d’une  longueur  fuffifànte  ; ce  qui 
n’augmente  pas  le  frottement , comme  on  l’a  déjà  prouvé , 6c  on  va  le 
démontrer  plus  clairement  par  des  expériences  faites  lùr  une  macltine  que 
je  vais  décrire  dans  cette  note.  Si  les  tourillons  n’avoient  que  deux  ou  trois 
pouces  de  lougueur , comme  quelques-uns  les  ont  fait , s’imaginant  par-là 
diminuer  le  frottement , il?  ne  s’uferoient  que  deux  ou  trois  fois  plus  vite 
que  s’ils  avoient  eu  quatre  ou  ftx  pouces  de  longueur.  On  peut  diminuer  dan* 
toutes  les  proportions  le  frottement  des  tourillons  d’une  roue  d’une  machine 
dont  l’aifüeu  tourne  avec  elle,  3c  lui  efl  attaché.  Par  exemple,  fous  le^urilloa 
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de  fer  G g ( Planche  1 8 . Figure  6.  ) que  nous  fuppoferons  ici  d’un  pouce' 
de  diamètre,  fôient  deux  rouleaux  de  cuivre  A B de  huit  pouces  de  diamètre 
chacun  , dont  les  aiflieux  C , D font  horizontaux  & parallèles  à l’axe  de  la 
roue  : les  rouleaux , qui  par  conféquent  font  verticaux  ( comme  on  peut  le 
voir  dans  la  figure  7.  ) n’auront  qu’environ  un  pouce  d’épaifléur  ( ou  plus  fi 
l’on  veut  ) & ne  feront  pas  dans  le  même  plan,  mais  l’un  un  peu  devant 
l’autre,  & tous  deux  parallèles.  Ces  rouleaux  portent  les  tourillons  G g 
de  la  grande  roue  qui  tournent  fur  eux.  En  et  cas  le  frtttemcnt  du  tourillon 
devient  huit  fois  moindre , tjue  s’il  Je  mouveit  dans  les  cuivres  ordinaires  ; 
car  fi  l’on  luppofe  que  le  tourillon  le  meut  dans  la  direction  g G , il  ne 
quittera  pas  la  partie  g de  la  roue  A fur  laquelle  il  porte , pour  aller  porter 
ailleurs  avec  fa  partie  touchante,  comme  il  arrive  lorfqu’il  tourne,  & qu’il 
produit  un  frottement  à la  manière  ordinaire , mais  il  amènera  avec  lui  la 
circonférence  de  la  roue  ou  le  rouleau  A , en  le  failant  tourner  dans  la 
direction  A g,  pendant  que  l'on  autre  partie  touchante  G en  tournant  porte 
aulTi  circulairement  le  rouleau  B dans  la  direction  G B , & ces  rouleaux 
fuivront  ce  mouvement  làns  aucun  frottement,  excepté  celui  de  leurs 
propres  aiflieux  C , D dans  leurs  cuivres.  En  forte  que  le  frottement  eft 
tranfporté  du  tourillon  G g aux  aiflieux  C,  D,  où  la  vîtefle  des  parties 
qui  frottent , étant  huit  lois  plus  petite  quelle  n’auroit  été  en  G g , le 
frottement  doit  être  huit  fois  moindre,  comme  nous  l’avons  déjà  fait  voir 
Lep.  4.  Réglés  a,  3,4.  Maintenant  quoique  ces  rouleaux  ayent  quatre  points 
qui  portent  , & que  les  autres  deux  qui  fupportent  l’autre  tourillon  de 
l’aiflieu  de  la  grande  roue,  ayent  aufli  quatre  points  qui  percent,  le  frotte- 
ment n’ell  pas  plus  grand  que  s’il  n’y  en  avoir  qu’un  l'eulqui  portât,  parce 
que  chacun  de  ces  points  ne  loutient  que  la  huitième  partie  du  poids. 
Donc  le  frottement  ejl  devenu  huit  fois  moindre  par  U moyen  de  ces  rouleaux  ; 
ce  qu’il  falloit  prouver. 

S C H O L I E. 

S 1 les  aiflieux  des  rouleaux  n’avoient  que  la  moitié  du  diamètre  du 
tourillon,  comme  en  E & F,  le  frottement  lèroit  alors  16  fois  moindre,  6c 
les  aiflieux  feroient  allez  forts  : car  comme  un  cylindre  d’un  demi  pouce  de 
diamètre  a autant  de  force  que  le  quart  de  celui  d’un  pouce  , les  quatre 
bouts  de  l’aiflieudes  deux  rouleaux  feroient  chacun  égal  en  force  autouriUon, 
6c  ainli  à l’autre  bout. 


COROLLAIRE. 

D e 1.  à il  fuir  que  fi  les  extrémités  des  aiflieux  des  rouleaux , font  chacune 
fupportées  par  deux  autres  rouleaux  femblables  , le  frottement  fera  encore 
diminué,  & deviendra  encore  16  fois  moindre.  Suppofons , par  exemple, 
une  roue  de  6 pieds  de  diamètre , 6c  qui  pele  «148  livres,  le  tiers  decepoid» 
pour  le  frottement  efl  2 td  livres  , qu’il  faut  divifer  par  72  , parce  que  le 
diamètre  du  tourillon  eft  autant  de  fois  contenu  dans  le  diamètre  de  la 
roue , 6c  nous  aurons  3 livres  pour  le  frottement  de  la  roue  fur  les  cuivre» 
ordinaires  3 mais  ce  nombre  doit  être  encore  diviié  par  16  fois  16 , c’ell-a-direj 


Note*  Art 
la  IV.  Leçon. 
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par  ijiî,  à caufe  de»  rouleaux  qui  portent  fur  d’autres  rouleaux  , ce  qui 
réduit  le  frottement  à ,î4  livres,  ou  à un  peu  plus  que  la  85*  partie  d’une 
livre,  ou  à 3 dragmes  de  16  par  once. 

4.  [ Page  118  — Le  frottement  fur  l'aijfteu  , C~c.  ] Puisque  nous  avons 
déjà  dit  Sc  prouvé  (Leçon  4.  Expérience  4.)  que  le  frottement  vient  du  poids 
qui  prefl'e  toutes  les  parties  à la  fois , 8e  non  du  nombre  des  parties  qu'il 
touche , on  n'a  aucune  raifon  d’accourcir  les  aiffieux  des  roués , foit  dans 
les  voitures  ou  dans  toute  autre  efpéce  de  roués  pour  diminuer  le  frotte- 
ment ; car  non-feulement  on  n’arrive  pas  au  but  par  ce  moyen , mais  on 
donne  occafion  à l'aillieu  qui  frotte,  de  s’ulér  beaucoup  plus  vtte,&  la  choie 
a des  conléquences  fucheufes  dans  les  horloges , parce  que  l’on  fait  les  trous 
dans  la  vûë  d’abreger  les  ailTieux , ces  trous  deviennent  bien-tôt  trop  grands  ; 
au  lieu  que  s’ils  n’etoient  que  cylindriques  de  l’épai fleur  de  la  pièce , il  n’y 
auroit  pas  plus  de  frottement  , 8c  les  pivots  porteraient  beaucoup  plu* 
long-tems  ; c’efl  aulli  ce  que  pratiquent  aujourd’hui  tous  les  bons  Horlo- 
geurs  ; car  lorfqu’ils  diminuent  un  peu  l’aiflteu , ce  n’eft  qu’à  une  petite  pro- 
fondeur pour  tenir  l’huile.  Les  expériencesfur  la  machine  fuiv  ante  rendront 
la  chofe  plus  fenliblc  8c  évidente. 

Exposition  de  la  Machine. 

Sur  la  platine  de  cuivre  ABC  ( qui  efl  ici  repréfentée  prefque  aufli 
grande  que  la  machine  ) on  fixe  deux  pièces  verticales  D 8c  E , avec  une 
fente  dans  l’une  en  D , 8c  un  trou  dans  l’autre!  entre  les  lettres  K 8c  L pour 
recevoir  les  petits  pivots  aux  extrémités  de  l’ai  (heu  D K de  la  roué 
Z FLG.  Mais  ces  pivots  qui  n’ont  quela  30*  partie  d’un  pouce  de  diamètre, 
ne  portent  pas  fur  le  trou  en  K 8c  au  fond  de  la  fente  en  D ; car  ils  font 
portés  par  deux  platines  circulaires  ou  rouleaux  à chaque  bout  de  l’ai  (lieu, 
fçavoir , par  les  platines  verticales  M t , M 1 , M 3 , M 4 , de  la  manière 
qu’on  l’a  décrit  dans  la  derniere  note,  8c  comme  on  l’a  repréfenté  en  Gt 
( Figure  6.  ) 

La  fcélion  de  l’un  de  ces  rouleaux  ott  platines  fe  voit  dans  la  Figure  7. 
en  forte  que  lorfque  la  roué  tourne  ;circuîairement  d’un  côté , toutes  les 
platines  roulanntes  tournent  du  côté  oppofé  atifii  librement  que  fi  le  pivot 
étoit  un  pignon , 8c  comme  fi  les  roués  ou  platines  avoient  des  dents , parce 
que  les  aifhc-ux  des  platines  ont  de  fort  petits  pivots  qui  tournent  dans  des 
trous  fort  polis , lefquels  font  faits  8c  polis  dans  les  quatre  platines  verti- 
cales fixes  N i,N  1,  O & P;  celle-ci  n’a  de  vifible  dans  la  figure  que 
le  coin  de  là  bafe , la  roué  M 2 la  cachant  dans  cette  lîtuation  de  la  machine. 
Les  petits  fupports  comme  D , d , d , fervent  à porter  contre  les  extrémités 
des  pivots  ( tant  pour  la  grande  roue  que  pour  les  quatre  petites , y en  ayant 
dix , dont  on  ne  peut  voir  ici  que  trois  ) 8c  par  cette  re'fiflance  contre  ces 
extrémités,  les  épaulemens  comme  Ce  ( Figure  7.)  ne  frottent  jamais. 

Par  ce  moyen  la  grande  roué  a fi  peu  de  frottement  que  fi  l’on  applique 
le  doigt  à là  circonférence  pour  lui  donner  un  mouvemenr  vif,  chaque  . 
point  de  cette  circonférence  décrira  l’efpace  de  plus  d'un  mille  avant  que 
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de  s’arrêter;  car  quoiqu’on  ne  puille  pas  compter  le  nombre  des  re'voluiions 
de  la  grande  roue  en  y fixant  les  yeux  , on  peut  cependant  lie  trouver  en 
connfidérant  les  trous  que  l’on  a laiffé  dans  les  petites  roues  ( un  dans 
chacune  à ce  deflèin  car  ces  petites  roues  ayant  deux  pouces  de  diamètre,  ) 
ne  tournent  qu’une  fois , pendant  que  la  grande  roue  ( dont  les  pivots  lui 
impriment  le  mouvement  ) tourne  do  fois. 

Le  frottement  de  la  grande  roue  devenant  par  ce  moyen  fi  petit  qu’il  efl 
en  quelque  manière  inieniible , elle  efi  très-propre  au  but  qu’on  fe  propole. 
Enfuite  au  haut  d’une  pièce  verticale  Q R fixée  à vis  en  bas  par  fa  bafe 
ou  pied  Q , on  attache  avec  une  vis  en  II  un  bout  du  refibrt  fpiral  51,  5 z , 
53 , 54,  dont  l’autre  bout  efl  attaché  à l’aiffieu  de  la  grande  roue  auprès  de  54. 
Maintenant  fi  l’on  fait  tourner  la  roué  fur  fes  pivots , en  portant  le  point  Z 
de  fa  circonférence  vers  l’aiguille  Y , laquelle  marque  les  degrés  fur  le  bord 
de  la  roué  ( mais  ils  ne  font  reprefente's  ici  que  par  des  points  marqués  de  Z 
en  Y ) aulli-tôt  qu’on  la  laiiïe  aller  , elle  revient  vers  Z 8c  fait  plufieurs 
vibrations  en  avant  & en  arriére , comme  le  balancier  d’une  montre,  pendant 
un  long-tems  ; s’il  y a quelque  chofe  qui  porte  contre  l’aifiieu  H J D , 
ui  efi  parfaitement  cylindrique  & d’un  quart  de  pouce  de  diamètre , alors 
, y aura  moius  de  vibrations  à proportion  de  ce  frottement.  Maintenant 
pour  faire  voir  que  le  frottement  efl  proportionnel  au  poids  qui  prcflè  fur 
i’aiffieu , & non  pas  à la  furface , Jon  a fait  les  Expériences  fuivantes. 
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Prenez  la  pièce  de  la  Figure  9 , pefant  une  demie  once , faite  en  forme 
de  croix  plate  , 8c  après  l’avoir  limée,  vous  l’adoucirez  fur  une  pierre  à huile; 
fur  le  côté  plat  au-deflôus  de  V , vous  ferez  un  petit  trou  à l’extrémité 
T , 8c  y joindrez  une  petite  -pièce  ronde  8c  folide  à l’extrémité  oppofée  X. 
Placez  cette  piece  au-deflits  de  l’ailTieu  de  la  roue  entre  J 8c  1) , en  forte 
que’le  poids  de  la  pièce  pendante  X,  tirant  en  bassla  partie  plate  V fur 
cet  aiffieu,  fafTe  monter  l’extrémité  T avec  Ion  petit  trou  contre  la  pointe 
au  bout  inférieur  de  la  vis  T du  montant  tT,  quiila  tetient  en  place, 
pendant  que  l’aiffieu  tourne  circulairement  en-deflôus  ; enfuite  ayant  poulie 
Z vers  Y , ou  ayant  tiré  en  arriére  ce  point  contre  le  ployement  du  r effort 
d’environ  90  degrés  , vous  oblèrverez  le  nombre  des  vibrations  que  la  roué 
fait  avant  que  de  s’arrêter  par  le  frottement  de  la  croix  dans  la  fituation 
repréfentées  par  les  lignes  ponéluées  en  T V X , Figure  8.  Suppofons  que 
ce  nombre  de  vibrations  l’oit  50;  prenez  enfuite  la  croix  de  la  Figure  10. 
8c  placez-la  de  la  même  manière  8c  en  même-teins  exactement  à côté  de 
l’autre.  Arrêtez-la  dans  fa  place  par  la  pointe  d’une  autre  vis  t ; comme  elle 
efl  exactement  la  même  en  figure  8c  en  poids , elle  ajoutera  un  nouveau 
frottement  égal  à celui  de  l’ailfieu , le  poids  preffant  autant  que  la  furface 
qui  frotte  8c  qui  efl  doublée  ; ce  qui  paroît  en  imprimant  le  mouvement 
à la  roue  comme  auparavant , puifque  le  nombre  des  vibrations  ne  fera 
que  25. 
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l'Un  lie  is  A u lieu  des  d,eux  croix  mentionnées  ci-dçvant , vous  placerez  celle  de 
Finir*  u.  * la  Figure  1 1.  qui  pelé  une  once , ( c’efl-à-dire , autant  que  les  deux  autres  ) 
mais  dont  la  furtace  fous  V efl  exactement  polie  8c  adoucie  comme  let 
autres  : mettez  enfuite  la  roue  en  mouvement  comme  ci-devant,  8c  les 
vibrations  ne  feront  que  zç  en  nombre,  quoique  la  furfoce  qui  frotte  ne 
foit  que  la  moitié  des  deux , parce  que  le  poids  efl  le  même.  Et  cela  fe 
prouve  encore  mieux  par  l’Expérience  fuivante. 

Expe’  rie.nce  III. 

D ans  celle-ci  la  pièce  X doit  être  tirée  de  fa  place  où  elle  entroitfà  vis, 
& il  faut  la  faire  entrer  à vis  dans  le  même  trou  de  l’autre  côté  de  la  croix  , 

{>our  faire  en  forte  que  la  petite  arête  du  prifme  en  V porte  fur  l’aiffieu  de 
a grande  roue,  au  lieu  de  la  partiejlarge  de  la  croix.  La  roue  perdra  auffi  fon 
mouvement , quoique  la  furfoce  qui  porte  fur  fon  aillieu  foit  environ  vingt 
fois  moindre  que  lorfque  les  deux  premières  croix  y étoient  appliquées, 
parce  que  le  poids  efl  le  même. 

5.  [ — — S’il  change  leur  manière  et  opérer  , ftc.  au  lieu  et  y trouver 
lin  avantage  , il  lui  faudra  trois  hommes  de  plus  pour  élever  ces  poids.  3 
Quelques-uns  ont  tâché  de  rendre  cette  machine  plus  utile  en  la  faifant 
rouler  fur  un  plan  incliné,  au  lieu  de  la  faire  monter  directement  en  haut 
de  la  manière  que  je  l’ai  décrite  8c  condamnée  dans  le  rapport  que  j’en  ai 
fait.  Je  crois  qu’il  efl  à propos  de  foire  voir  ici  quelle  doit  être  la  perte  de 
la  puiffance  à proportion  de  l’inclinaifon  du  plan. 

Je  dis  donc,  que  dans  chaque  inclinaifon  du  plan , fi  Ion  prend  le  finus  it 
t angle  dé inclinaifon  en  parties  du  rayon  de  l’aijfi eu  ou  du  rouleau  ; la  putjfanct 
fera  au  poids  : : comme  le  rayon  du  rouleau  -f-  le  finus  d’iuclinaifon  : eft  au 
rayon  de  la  roué—  ledit  (inus  d’inclinaifon  ; c’efl-à-dire  , dans  la  Figure  10, 
Planche  zo.  P.  ( = 1 ) : W ( = •})::  d k.:  a k; 

Dans  l’expérience  prefentc  B E efl  un  plan  incliné , fur  lequel  le  rouleau 
C doit  courir , en  touchant  ce  plan  au  point  c ; A M efl  la  roue  derrière  ce 

!>lan  ; en  fuppofant  un  autre  plan  femblable  8c  également  incliné  derrière 
a roue  pour  fùpporter  l’autre  bout  du  rouleau. 

Les  lignes  de  direction  de  la  puiflànce  8c  du  poids , étant  a P 8c  d W ; 
menez  par  le  point  d’attouchement  ou  centre  du  mouvement  c la  ligne  A D 
parallèle  à l’horizon  8c  perpendiculaire  à a P 8c  d W ; par  le  centre  de  la 
machine  C , menez  ad  parallèle  à AD.  Suppofons  l’angle  B c A de  l’incli- 
naifon du  plan  de  30° , fon  finus  droit  fera  égal  à la  moitié  du  rayon.  Divi- 
fant  donc  Ci  ( rayon  du  roideau)  en  deux  parties  égales  en  k , 8c  menant 
k_c  8c  Ce,  l’angle  kc  C fera  égal  à B c A , 8c  fon  finus  fera  C fc.  Maintenant 
puifque  c’efl  évidemment  la  même  chofe  de  prendre  a d pour  levier  dont 
le  centre  du  mouvement  efl  en  k.,  ou  de  prendre  A D égale  8c  parallèle  à 
a d avec  loti  t enu  e de  mouvement  en  c ; il  fuit  que  dans  cette  inclinaifon 

du 
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du  plan , la  diflance  d du  poids  d K eft  plus  grande  que  d C ( diflance  du  Notes'  fur 
poids  dans  l’ufage  ordinaire  de  cette  machine  ) de  la  quantité  ajoutée  C la  IV.  Leçon, 
finus  de  l’angle  d'inclinailbn  ; & k_a , diflance  de  la  puiflànce , efl  moindre 
que  C a ( diflance  de  la  puiflànce  dans  la  maniéré  ordinaire  ) par  la  fouflradion 
de  la  même  quantité  ou  finus  C : fie  par  conféquent  celle  qui  agit  fur  co 
plan  incliné  : efl  au  poids  : ; D c : efl  à c A.  B.  C.  D. 

, COROLLAIRE  I. 

Delà  il  fuit  que  le  rayon  de  la  roué  & celui  du  rouleau  étant  donnés, 
on  peut  trouver  la  perte  de  la  puiflànce  dans  toutes  les  inclinaifons  du  plan. 

Comme  ici  la  puiflànce  qui  dans  la  maniéré  ordinaire  n’efl  que  la  cinquième 
partie  en  doit  être  un  tiers  ; ainfi  l’angle  d’inclinaifon  du  plan  n’étant  que 
de  n°.  3*',  la  puiflànce  ne  feroit  que  J du  poids,  fiée. 


COROLLAIRE  > IL 

Delà  il  fuit  aufli  que  fi  le  plan  B E efl  horizontal , on  ne  perd  aucune 
partie  de  la  puiflànce , parce  que  cg  : c f : : C G : C F. 

S C H O L I E. 

Comme  le  frottement  du  roulement  des  cordes , tels  que  B c dans  la 
nouvelle  Méthode , efl  plus  grand  que  celui  du  pivot  dans  l’ancienne  ( outre 
le  frottement  dans  des  colliers  du  contre-poids  pour  la  machine  ) en  forte  que 
le  frottement  diminue , à mefurc  que.  les  cordes  foutiennent  un  moindre 
poids  , félon  la  diminution  de  l’angle  du  plan  ; 6c  lorfque  le  plan  efl 
horizontal  fie  fans  contre-poids,  alors  même  le  roulement  des  cordes  en 
haut,  6c  la  preflion  du  rouleau  contre  le  plan  , valent  le  frottement  dans  la# 
méthode  ordinaire. 

N.  B.  J’ai  fait  l’ expérience  avec  des  pivots  dont  le  diamètre  étoit  douze  fois 
moindre  que  celui  du  rouleau  & avec  de  la  foye  fine  & pliable  au  lieu  de 
cordes. 

6.  [ — Cinq  hommes  font  égaux  \en  force  à un  cheval  , &c.  ] L e ï 
Auteurs  Anglais  qui  ont  comparé  enfèmble  la  force  des  hommes  6c  des 
chevaux  au  cabeflan  , ont  trouvé  que  leurs  forces  ont  cette  proportion , 
comme  le  fleur  Jouas  Moore  8c  autres , fiée-  Mais  les  tuteurs  François  fup- 
pofent  toujours  un  cheval  égal  à fept  hommes  ; ce  que  je  crois  conforme  à 
leurs  obfcrvations.  Il  efl  vrai  que  j’ai  obfervé  que  les  Laboureurs  en  Hollande 
( l’un  portant  l’autre  ) travaillent  avec  une  force  qui  approche  beaucoup 
de  cette  proportion.  En  forte  que  nous  pouvons  dire , que  cinq  Laboureurs 
Anglois  font  égaux  en  force  à un  cheval , 8c  qu’il  en  faut  fept  François  ou 
Hollandais.  Mais  ici  je  n’examine  pas  l’adrefle  ou  la  legereté  qui  fait  qu’un 
homme  travaille  beaucoup  plus  qu’un  autre  de  la  même  force.  En  Turquie 
les  Portefaix  portent  le  double  de  la  charge  desplus  forts  Portefaix  Anglois , 
comme  je  le  ferai  voir  plus  clairement  dans  la  Note  fuivante. 

Tome  J.  M m * 
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Notes  fur  7.  [ — Les  mnfcles  panent  agir  \ivec  une  farce  prodigieufe  , &t.  ] 
la  IV.  Leçon.  U y a environ  30  ans  qu’un  homme  de  Kent  nomme  Joya , fameux  par  la 
grande  force  ( quoiqu’il  ne  fùt-pas  aulli  fort  que  le  lloy  de  Pelogne , fuivant 
ce  qu’on  nous  a rapporte  de  ce  Prince  ) fit  plulieurs  tours  à Londres  & à la 
campagne  qui  furprirent  li  fort  les  Spectateurs,  que  la  plupart  l’appellerent 
un  fécond  Sam  fon.  Mais  quoique  les  lituations  où  il  avoit  appris  à mettre 
l'on  corps,  & qu’il  avoit  trouvé  par  la  pratique  fans  aucune  théorie  de  la 
méchanique , fuflent  telles  qu’un  homme  d’une  force  ordinaire  auroit  pû  faire 
des  tours  femblables  qui  auroient  paru  furprenans  à ceux  qui  ne  connoilTènt 
pas  l’avantage  de  ces  fortes  de  portions  du  corps  ; cependant  perfonne  alors 
ne  tenta  de  tirer  contre  la  force  des  chevaux , ou  d'élever  de  grands  poids , 
ou  de  faire  quelque  autre  choie  à l’imitation  de  cet  homme  ; parce  que 
comme  il  avoit  une  grande  force  dans  les  bras  , & qu’en  faififlani  fortement 
ceux  qui  vouloient  éprouver  fa  force  de  cette  manière , il  les  obligeoit  d’abord 
à demander  quartier,  on  attribuoit  totalement  à fa  force  extraordinaire  les 
autres  tours  qu’il  falloir  ( & où  fa  manière  d’agir  venoit  principalement  de 
l’avantage  méchanique  qu’il  gagnoit  par  la  polition  de  fon  corps.  ) 

Mais  Iorfqu’il  fût  iorti  à! Angleterre , ou  qu’il  eût  celle  pendant  huit  ou  dix 
ans  de  faire  voir  fes  opérations , des  hommes  d’une  force  ordinaire  trouvè- 
rent le  moyen  de  tirer  un  li  grand  avantage  des  mêmes  lituations  où  Joya 
avoit  mis  ton  corps , qu’ils  pallèrent  pour  de»  hommes  d’une  force  plus 
qu’ordinaire , en  tirant  contre  des  chevaux , en  brilant  des  cordes , élevant 
des  poids  énormes,  &c.  ( quoiqu’ils  ne  puflènt  pas  dans  aucune  de  ces 
fituations  faire  réellement  autant  que  Joya , ils  ne  laificrcnt  pas  d’en  faire 
allez  pour  étonner  & amufer , & pour  gagner  de  grandes  fommes  d’argent  ) 
enlorte  que  de  deux  en  deux  ans,  ou  de  trois  en  trois,nous  avions  un  nouveau 
fécond  Sam  fon. 

^ Il  y a environ  1 y ans  qu’un  Allemand  d’une  taille  moyenne , & d’une 
force  allez  ordinaire , l'c  produifit  dans  le  marché  aux  foins , & par  les  inven- 
tions dont  je  j iens  de  parler , il  lé  fit  palier  pour  un  homme  d’une  force 
non-commune , & gagna  beaucoup  d’argent  par  le  concours  journalier  des 
Spectateurs.  Après  l’avoir  vu  une  fois , je  conjecturai  quelle  étoit  la  méthode 
dont  il  fê  fervoit , pour  en  impolër  à la  multitude  ; & ayant  refolu  de  me 

■ laiisfaire  entièrement  Utr  cette  matière,  je  pris  avec  moi  quatre  perfonne» 
fort  curieufes  pour  voir  tous  ces  tours  une  fécondé  fois  ; fçavoir,  le  Lord 
.Marquis  du  Tultehardin , le  DoCteur  Alexandre  Soitart , le  DoCteur  Pringle 
& un  Ouvrier  en  méchanique , qui  a coutume  de  m’aider  dans  mes  Cours 
d’expérience.  Nous  ryus  plaçâmes  autour  de  l’Operateur  de  telle  manière, 
que  nous  fûmes  en  état  d’obferver  exactement  tout  ce  qu’il  faifoit  , 6t 
nous  trouvâmes  la  choie  li  praticable  , que  nous  fimes  le  foir  même 
plufieurs  de  lès  tours , & qu’enfuite  je  fis  la  plûpart  des  autres  aulfi-tôt  que 
j’eus  un  chailis  propre  à m’y  allèoir  pour  tirer  & un  autre  pour  me  tenir 
débout  & pour  élever  de  grands  poids , avec  une  ceinture  convenable  & 
des  crochets.  Je  fis  auffi  quelques-unes  de  ces  expériences  devant  la  Société 
Royale  , & dans  la  fuite  dans  toutes  mes  Leçons  expérimentales  , j’ai  expli- 
qué la  raifon  de  ces  opérations,  & j’ai  fait  voir  que  toute  perfonne  d’une 
force  ordinaire  qui  a la  curiolité  de  laire  cette  épreuve,  peut  faire  ailé  ment 
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tout  ce  que  l 'Allemand  dont  on  v ient  de  parler  , avoit  coutume  de  faire  , Notes  fitr 
fons  aucun  danger  de  faire  des  efforts  extraordinaires  , en  fe  tenant  des  lalV.Lcçom 
inflrumens  que  j’ai  deftinés  à cet  effet.  Je  n’ai  pas  oui-dire  qu’aucun  de  ces  • 

Samfons  ait  tenté  depuis  d’en  impoler  au  peuple  de  la  meme  manie're  à 
Londres  ou  aux  environs. 


11  efi  donc  à propos  d’expliquer  ici  quels  font  les  tours  de  force  que 
l’Allemand  avoit  coutume  de  foire  ( car  je  n’ai  jamais  vû  Joya  ) & de  faire 
voir  par  la  conftru&ion  du  corps  humain,  combien  il  cil  ailé  à chacun  d’en 
foire  autant. 


t®.  L’homme  fort  J H L aflis  furie  chaflis  AGBEFCD  ( Planche  19.  .pjlnci,c  l# 
Figure  1.  ) fur  une  planche  horizontale,  ou plûtAt inclinée  en  a'rrie'ie comme  j-'^urc  :. 
F G , ayant  les  pieds  contre  un  appui  vertical  immobile  tel  que  DGF 
foutenu  en  E , & entouré  un  peu  au-delfous  des  hanches  d’une  forte  cein- 
ture H , qui  porte  des  annéaux  de  fer  où  une  corde  eft  attachée  par  le  moyen 
d’un  crochet.  La  corde  paflè  entre  fes  jambes  par  une  fente  de  l’appui  en  L, 

& plufieurs  hommes  en  M V , ou  deux  chevaux  ne  peuvent  pas  en  tirant  le 
foire  fortir  de  fa  place. 

N.  B.  Se j maint  en  K paroiffent  tirer , mais  eller  ne  lui  donnent  aucun 
avantage  ; il  eft  vrai  que  s’il  élevoit  tant  foi  peu  la  corde  avec  fes  mains , 
ce  ferait  pour  lui  un  defavantage  ; & quoique  la  planche  fur  laquelle  il  étoit 
aftis  ( lorfque  je  le  vit  ) fut  dans  la  pofttion  horizontale  F P , cela  vaut  beaucoup 
mieux  , CT  il  eft  bien  dangereux  de  la  tenir  inclinée  comme  F G , & de  n’avoir 
qu’un  trou  en  L pour  y faire  pajfer  la  corde  , au  lieu  d’une  ouverture  depuis  L 
en  haut  vers  D , comme  je  le  ferai  voir  eu  expliquant  cette  opération. 

20.  Le  même  homme  J H L ( Figure  3 . ) ayant  fixé  la  corde  precedente 
tout  autour  d’un  poteau  bien  fort  en  R , & l’ayant  enluitc  fait  palier  dans 
un  œil  de  fer  fixé  en  L , pour  l'attacher  à fa  ceinture , il  appuyé  fes  pieds 
contre  le  poteau  auprès  de  cet  œil  de  fer , il  s’élève  de  terre  par  le  moyen 
de  cette  corde , & il  la  rompt  en  ouvrant  fubitement  les  jambes , & tombant 
en  arriére  fur  un  lit  de  plume  en  B , placé  à terre  pour  le  recevoir , afin  que 
fa  chute  ne  le  bleffé  pas. 

3®.  Il  fe  couche *fur‘le  terrein  dans  la  pofture  J HL  ( Figure  4.  ) aveo 
un  enclume  K H fur  la  poitrine  en  H , fur  lequel  un  autre  homme  M frappe 
avec  un  marteau  d’enclume  de  toutes  tes  forces  , le  fer  K , & quelquefois 
deux  Forgerons  coupent  une  grande  barre  de»  fer  froid  en  deux  parties 
avec  des  cifeaux.  Quelquefois  on  mettoit  fur  fon  ventre  une  grande  pierre, 
dont  on  voit  la  moitié  en  S , & on  la  rompoit  d’un  grand  coup  de  marteau. 

Mais  alors  il  étoit  dans  la  pollure  de  la  Figure  5.  lorfqu’on  rompoit  cette 

{>ieire  fur  fou  ventre  ; ce  qui  efl  moins  dangereux  loriqu’il  n’y  a rien  fous 
e dos , que  lorfqu’un  homme  eft  couché  fur  un  terrein  folide , comme  nous 
e ferons  voir. 


4°.  Ce  prétendu  Samfon  appuyoit  fus  épaules  ( non  pas  fa  tête , comme  il 

M m ij 
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Notes  (ur  vouloit  le  faire  croire  ) fur  une  chaife  8c  fes^  talons  fur  l’autre,  8c  il portoit 
Ta  IV. Leçon,  un  ou  deux  hommes  debout  fur  fon  ventre,  les  élevant  & les  abaiflânt  à 
mcfure  qu’il  refpiroit,  formant  avec  l’épine  du  dos,  les  cuiflès  8c  les  jambe» 
l’arc  J H L ( Figure  y.  ) dont  les  extrémités  font  J 8c  L. 

N.  B.  On  place  en  H une  pierre  d’un  pied  & demi  de  long  , (P  un  pied  de 
large  & de  cinq  à ftx  pouces  d'épaijj'cur , lorfqu'on  vêtu  la  rompre  d'un  coup 
de  marnait. 

y".  11  fe  couche  à terre  dans  Iapoflure  J LH  ( Figure  tf.)  & l’homme  M 
étant  droit  fur  fes  genoux , il  retire  fes  talons  vers  l'on  derrière  pour  élever 
••  par  ce  moyen  fes  genoux  au-defiüs  de  C.  11  éleve  l’homme  par  degrésjufqu’à 
ce  qu’ayant  pofé  fes  jambes  perpendiculairement  fous  l’homme  comme 
dans  la  Figure  7.  il  élefe  fon  propre  corps , & faififlant  avec  fes  bras  les 
jambes  de  l’homme , il  l’éleve  avec  lui  & le  place  fur  une  table  peu  haute 
ou  fur  une  éminence  d’environ  la  hauteur  de  les  genoux  ; il  fait  même  quel- 
quefois cela  avec  deux  hommes  ; ce  qui  n’eft  pas  une  opération  difficile* 

6".  Il  fe  tient  droit  dans  le  chaffis  A B C D E F ( Planche  10.  Figure  J.  J 
£c  il  prétend  élever  un  canon  C placé  dans  un  badin  de  grande  balance  Sx»  - 
quoiqu’il  ne  faffé  réellement  que  le  foutenir  ; les  cordes  du  badin  étant 
attachées  à une  corde  ou  chaîne  L H , fufpendue  à fa  ceinture  H , les 
affiliants  retirant  les  rouleaux  H , r de  dellous  le  badin , lorfqu’il  s’eff  une 
fois  fixé  lui-même  , de  maniéré  que  les  cordes  feraient  bien  ferrées , 8e 
lés  jambes  8c  cuidès  bien  droites. 

N.  B.  H e[f  prefqtte  atijji  aifé  de  rompre  la  corde  avec  l’aeil  L fixé  à terre 
( Figure  1.  Planche  10.  ) ou  Jur  le  plancher  , par  le  moyen  de  la  ceinture  //, 
que  xle  la  maniéré  repréjentée  dans  la  3'.  Figure  de  la  Planche  19.  Mais  il 
ne  l'a  jamais  éprouve  de  cette  maniéré  ; parce  que  la  chofe  efl  fi  facile  , que 
plufîettrs  perfonnes  en  auraient  fait  l'expérience  immédiatement  après  , & qu’ils 
auroient  trouvé  qu’il  n’y  avoit  point  de  difficulté  à rompre  une  corde  de  cette 
maniéré , comme  je  l'ai  fait  fottvent  ; mais  paroiffiant  néceffiaire  à l’opération  de 
fe  latffier  tomber  en  arriére , peu  de  perfonnes  ont  en  le  courage  de  faire  cette 
épreuve » 

L a 4'.  Figure  reprélcnte  la  ceinture  qui  eff  faite  avec’ une  double  fangle 
de  cheval,  & qui  a deux  anneaux  de  fer  en  G 8c  R.  On  voit  le  crochet 
dans  la  Figure  y.  8c  la  polition  de  l’œil  de  fer  dans  la  Figure  3.  où  l’on 
peut  obferver  que  le  côté  "de  l’oeil , 8c  non  la  partie  ouverte,  eff  du  côté 
du  poteau,  enforte  que  la  corde  ne  gliflè  pas  aifément  dans  le  trou  , mais 
s’y  enjambe  8c  s’y  arrête  ; par  ce  moyen  toute  la  force  de  l’effort  de 
l’homme  agit  fur  une  partie  de  la  corde , 8c  ajnli  elle  fe  rompt  aifément. 

Cet  homme  avoit  auffi  coutume  de  prendre  une  pièce  plate  de  fer , de 
la  figure  marquée  7.  8c  de  la  tordre  en  vis  ; mais  fa  manière  de  le  faire 
étoit  fort  aifée  ; car  d’abord  il  plioit  le-  fer  à angle  droit , comme  dans  !a  . 
Figure  8.  enfuite  entortillant  fon  mouchoir  autour  de  L’extrémité  fupérieure 
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large  8c  plate  du  fer  , il  tcnoit  ce  bout  à la  main  gauche  , 8c  il  appli-  Nom.  fur 
quoit  la  main  droite  à l’autre  bout  , qu’il  tordoit  autour  du  point  angu-  la  IV.  Leçon, 
laire  , comme  dans  la  Figure  9. 


N.  B.  Mylord  Tullibardin  prit  un  de  fer  fers , & fît  [a  meme  chofe  en  fa. 
trffence  ; CT  même  , ce  qui  eft  plus  difficile  » il  détortilla  un  des  fers  que  cet 
tomme  avait  tordu . 


Pour  expliquer  comment  des  hommes  d'une  force  non  extraordinaire 
peuvent  faire  tous  les  tours  précédents  , j’ai  tracé  dans  la  Figure  6.  la 
partie  inférieure  d’un  hjuelette , contenant  tous  les  os  du  corps  humain  , qui 
lont  interefles  dans  ces  opérations , 8c  j’ai  fait  la  figure  fort  grande , pour 
faire  mieux  voir  comment  on  doit  appliquer  la  ceinture. 

Les  os  marqués  J S A P A J * qui  compofcnt  la  cavité  nommée  le  Pelvis , 
contiennent  un  cercle  ollèux  ou  un  arc  double  d’une  fi  grande  force,  qu'il 
faudroit  une  puillance  immenfe  pour  les  rompre  par  une  preflion  extérieure 
dirigée  vers  le  centre  du  cercle , ou  le  milieu  du  Pelvis.  On  doir  aulfi 
obferver  que  les  parties  de  cette  circonférence  oflèufe  , qui  reçoivent  les 
têtes  des  os  de  la  cuiilè  en-dellüs  8c  en-dcfiôus  de  A 8c  en  A , nommées 
Ifchium  ou  Coxendix  , font  les  plus  fortes  de  toutes  , enforte  qu’il  faut  une 
très-grande  force  pour  prefièr  en  haut  les  têtes  des  os  de  la  ctiiflè  (ou, 
ce  qui  revient  au  même,  pour  pouflèr  en  bas  les  parties  fupérieures  du 
coxendix  ) ou  les  unes  vers  les  autres  par  une  direélion  latérale  de  A en 
A,  fans  procure  aucun  dérangement  dans  le  corps  humain. 

Maintenant  fi  l’on  place  autour  du  corps  la  ceinture  décrite  ci-devant  8c 
dans  la  fituation  qui  efi  repréfentée  dans  la  Figure  , 8c  fi  on  la  tire  etr 
bas  en  G , par  le  moyen  d’un  grand  poids  ^ , elle  prcllèra  en  derrière 
fur  Vos  facrum  8c  fur  l'ilium  , 8c  par  fa  prellion  fur  T T , qui  font  les  grands 
trochaxtes  des  os  de  la  cuifle , elle  poufiera  plus  fortement  leurs  têtes  rondes 
dans  leurs  creux , enforte  qu’elles  feront  moins  capables  de  gliflèr  en-dehors, 
& de  forcer  le  ligament  par  une  impulfion  dirigée  en  haut.  Ainfi  la  partie 
demi-circulaire  de  la  ceinture  TCSCT  prefle  tout-à-la-fois  l’arc  ofibux 
marque  par  les  mêmes  lettres  , lequel  conformément  à la  nature  des  arcs 
devient  plus  fort  par  cette  prefiton.  Les  extrémités  de  cet  arc  ne  peuvent- 
pas  s’approcher  , à caufe  de  la  réiiflance  des  os  A P A qui  ont  beaucoup 
de  force  , 8c  elles  ne  peuvent  pas  s’écarter  en-dehors  , parce  que  la  ceinture 
les  retient. 

De  plus  les  cuifies  8c  tes  jambes  TDB  font  deux  fortes  colomnes 
capables  de  foutenir  au  moins  quatre  ou  cinq  mille  livres , pourvu  qu’elle*- 
foient  entièrement  droites.  Les  mufcles  ne  font  pas  employés  ici  à faire 
force , n’étant  occupés  qu’à  fe  balancer  les  uns  les  autres  ; c’eil-à-dire , que 
les  mufcles  antagonifies , les  extenfeurs  8c  les  fléchiffieurs  ne  font  que  contenif 


’ Ces  osfc  dillinguent  ainfi  parles  Anato- . 
milles  S,  l’«  facieun . J J X ilium  , A A Vos 
ijehium  . dont  la  partie  la  plus  forte  a de  cha- 
que cô:é  une  concavité  deini-fphérique  , 
laquelle  reçoit  Ja  tête  ronde  de  l'os  de  la 


cuillc  qui  tourne  en- dedans , étant  Contenue, 
par  un  fort  ligament  au  milieu  : les  parties 
de  cet  os  qui  fe  joignent  eu-devant  entro 
A A & au  - dcllus  de  P , Ce  nomment  tu 
Pubis  ou  oj[u  Pubis. 
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Ktotes  fur  les  os  à leur  place  , ce  qui  les  fait  réfifter  comme  feroit  un  os  entier  formé 
la  III.  Leçon,  en  arc. 

Cela  fait  voir  combien  il  efl  aifé  à l’homme  de  la  Figure  i.  de  foutenir 
un  canon  qui  pefe  deux  ou  trois  mille  livres.  La  meme  folution  peut  aufli 
fervir  à expliquer  la  réfiftance  de  l’homme  de  la  Figure  i.  Planche  19  , que 
cinq  hommes  ( & même  dix  hommes  ou  deux  chevaux  ) ne  peuvent  pas 
tirer  de  fa  fituation  ; lorfqu’il  efl  aflis  de  maniéré  que  fes  jambes  & les  cuiflés 
font  dans  une  ligne  horizontale  P F , ou  dans  une  ligne  inclinée  vers  A : 
car  alors  quoiqu'il  y ait  une  différence  entre  la  poflure  d’un  homme  affis , 
& celle  d’un  homme  debout , décrite  ci-devant , cependant  à raifon  de  la 
mobilité  des  têtes  des  os  des  cuiflés  dans  les  acetabules  ou  cavités  du 
Coxendix  , l’arc  efl  le  même  , & aufli  fort  qu’auparavant , fes  extrémités 
e'tant  également  foutenues  par  les  jambes  & les  cuiflés.  Ce  n’efl  que  le 
pliement  des  côtes  au-deflûs  de  la  ceinture  , pour  tenir  le  corps  élevé , 
qui  fait  la  différence  de  la  pofition  de  l’homme  , quoiqu’elle  ne  foit  pas 
fcnfible  dans  les  parties  réliftantes.  L’impoffibilité  de  furmonter  la  réiîftance 
de  l’homme  qui  efl  aflis  avec  la  ceinture  autour  de  lui , fans  écrafcr  fes 
jambes  & fes  cuiflés  par  leurs  extrémités  l’une  fur  l’autre , dépend  de  ce 
qu’on  a dit  dans  la  je.  Note  fur  la  3*.  Leçon  , où  nous  avons 
fait  voir  qu’une  puiflance  n’a  aucun  effet  fur  un  levier , lorfqu’elle  tire 
contre  le  centre  du  mouvement.  On  expliquera  mieux  cela  par  la  ie. 
Figure  de  la  Planche  19  , ou  le  levier  H L , dont  le  centre  du  mouvement 
efl  en  L , repréfente  les  jambes  & les  cuiflés  de  l’homme  fort , la  puiflance 
des  hommes  & des  chevaux  qui  tirent  en  M , efl  appliquée  e*  H , & tire 
dans  la  diredion  H L.  La  même  chofe  doit  arriver  , lorfque  le  levier  efl 
dans  la  pofition  HL;  mais  fi  l’homme  s’afléyoit  enforte  que  fon  derrière 
fut  plus  haut  que  fes  pieds  , ’ & qu’il  eût  fes.  jambes  & fes  cuiflés  dans  la 
pofition  du  levier  hh  ; M Ih  , ligne  de  diredion  de  la  puiflance  , forme- 
roit  avec  le  levier  l’angle  Ih  L,  dont  le  finus  étant  IL , re'duiroit  l’adion 
de  la  puiflance  au  même  cas  où  elle  feroit  , fi  le  poids  de  l’hoqimt  étoit 
fufpendu  en  h au  long  bras  du  levier  recourbé  h L l ; & fi  la  puiflance 
droit  au  point  l par  le  petit  Iras  l L.  Alors  fi  la  puiflance  étoit  au  poids 
dans  une  raifon  un  peu  plus  grande  que  celle  de  h L à / L , l’homme  feroit 
tiré  en  haut  par  un  arc  du  cercle  dont  le  centre  efl  en  L , fa  réfiftance 
décroiflant  continuellement , parce  qu’alors  il  n’y  auroit  que  fon  poids  qui 
agiroit  contre  la  puiflance , par  le  moyen  d’un  levier  qui  dans  fon  mouve- 
ment augmenteroit  continuellement  la  dijlance  aflive  de  la  puiflance  , & 
diminuerait  celle  du  poids.  Ainli  comme  cela  peut  arriver  à un  homme 
aflis  fur  une  planche  horizontale , fi  fa  ceinture  efl  un  peu  trop  haute , ou 
s’jl  efl  tiré  futilement  avant  qu’il  fe  foit  bien  fixé  , & que  fes  jambes  & 
fés  cuiflés  foient  dans  la  pofition  qui  leur  convient  ; je  voudrais  que  la 
planche  fût  toujours  inclinée  comme  F G , pour  prévenir  cette  furprife , 
qui  peut  alors  arriver  difficilement , parce  que  le  point  H devrait  monter 
entièrement  au-dell’us  de  la  ligne  L P , avant  que  la  puiflance  eût  gagné 
aucun  avantage.  Mais  pour  être  encore  plus  fûr , au  lieu  de  la  fente  D L , 
(ou  L/,  Figure  2.)  je  n’cmplois  qu’un  feul  trou  en  L pour  y faire  paflér 
la  corde , qui  doit  toujours  être  entre  les  jambes  & les  pieds. 
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J'ai  remarqué  que  ces  prétendus  hommes  Jorts  avoit  quelquefois  un  bâton 
court  & fort  d’environ  un  pied  de  longueur , attaché  à la  corde  en  K , afin 
qu’en  cas  de  furprife , ce  bâton  put  s’arrêter  contre  les  apuis  D & C , & 
empêcher  par  ce  moyen  ces  hommes  d’être  entrâmes  plus  avant  dans  ce 
cas,  & alors  ils  tiennent  le  bâton  à la  main,  voulant  faire  accroire  qu’ils - 
tirent  avec  leurs  mains  pour  faire  paroitre  le  tour  plus  extraordinaire. 
Quant  à la  rupture  de  la  corde  , les  mufcles  doivent  agir  en  étendant  les 

Îamues  ; & pour  mieux  expliquer  cette  action  , nous  devons  confidérer  un 
îomme  qui  rompt  la  corde  tel  qu’il  efl  xepréfcnté  dans  la  première  Figure  de 
la  Planche  10 , cette  manière  étant  pim  litnple  , que  lorfqu’on  la  rompt  de 
la  maniéré  marquée  Féjure  j.  Planche  19. 

La  corde  étant  attachée  au  poteau  en  P , ou  à quclqu’autre  point  fixe  , 
on  la  fait  palier  par  un  œil  de  fer  L à un  crochet  de  la  ceinture  H de 
■l’homme  HJ,  & on  l’attache  avec  une  gance  ou  autrement , de  manière 
qu’elle  foit  bien  tendue , pendant  que  les  genoux  de  l’homme  font  yüés 
enforte  qu’il  ne  manque  qu’ environ  un  pouce  pour  avoir  les  jambes  & les 
cuiflbs  entièrement  droites.  Alors  fi  l’homme  etend  fubitement  fes  jambes  , 
& fe  redreiïe  lui-même,  il  rompra  aifément  la  même  corde  qui  arrête  deux 
chevaux  lorfqu’ils  agilTent  avec  toute  leur  force  pour  la  tirer,  comme  un# 
corde  de  charréte,  ou  d’environ  \ d’un  pouce  de  diamètre.  Ln  homme  d’une 
force  moyenne  pourra  la  rompre  par  l’adlion  des  dix  molcles  * qui  étendent 
les  jambes  , & dont  chaque  jambe  en  a cinq. 

Si  la  corde  cil  allez  forte  pour  foutenir  1 800  livres , mais  fi  elle  doit  le 
brifer  par  un  poids  un  peu  plus  grand , deux  chevaux  ou  dix  hommes  ne 
peuvent  pas  la  rompre  en  tirant  fimplement  contre  l’homme  affis  de  1a 
Figure  1.  Planche  19. 

Car  un  cheval  dans  les  travaux  ordinaires  de  fix  heures  par  jour  , ne 
peut  tirer  que  240  livres  ; il  ne  peut  Pas  r*rer  P^us  du  double  de  ce 
* poids  , lorfqu’il  agit  avec  toute  la  force  ; & ainfi  deux  chevaux  ou 
dix  hommes  , qui  font  aiffctnt  que  deux  chevaux  , ne  peuvent  pas’par  une 
. fecoulle  tirer  au-delà  de  1000  livres , au  lieu  qu’on  a fuppofé  la  corde 
allez  forte  pour  foutenir  1800  livres  , & cependant  un  homme  ordinaire 
dans  la  pollure  de  la  Figure  1.  Planche  10.  peut  la  rompre.  Nous  ne  devons 
pas  être  furpris  que  les  mufcles  extenlburs  des  jambes  agilTent  avec  tant 
de  force  , fi  nous  (àifons  attention  à leur  grolfbur  & à leur  longueur  , 
furtout  fi  nous  les  comparons  avec  les  quatre  mufcles  qui  tirent  en  haut 
l’os  de  la  mâchoire  inferieure  ; Car  ( quoiqu’ils  ne  pefent  pas  tous  quatre 


Norts  Rir 
la  IV  Leçon. 


* Les  cinq  mufcles  qui  étendent  chique 
jambe , font  décrits  par  les  Anatomifles  qui 
leur  donnent  les  noms  fuivantt.  1.  Le 
mombrar.eux  qui  prend  fan  origine  dans  la 
partie  fnpérietirc  de  I épine  de  l ot  ilium  , 
8c  qui  fc  termine  un  peu  au  deffous  du 
genoux  dans  la  partie  de  devant , 5t  exté- 
rieure du  tibia  & du  ftbula-  a.  Le  reclus 
qui  prend  (a  naiflance  dans  la  partie  infé- 
rr.urt  de  l’épine  de  l’es  ilium  , & fe  ter- 
mine aufù  uo  peu  au-delious  du  genoux 


dans  la  partie  de  devant  du  tibia.  3.  Le 
vaftut  externui  qui  vient  de  la  racine  du 
plus  grand  rotateur  , & fc  termine  un  peu 
ati-dclfous  du  fatella  . auprès  du  même 
endroit  que  le  premier.  4 Le  vaflus  inter- 
nai qui  vient  de  la  racine  du  plus  petit 
rotateur  , & fe  termine  aulTt  un  peu  au- 
dellbus  du  fatella.  ;.  Le  cinquième  cfl  le 
crurent  qui  vient  de  la  partie  de  devant 
l'os  de  la  cuiDc  , entre  les  deux  rotateurs  , 
& lé  termine  au  même  endroit  que  le  premier. 
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28o  cours  de  physique* 

Notes  fur  une  livre  ) ils  mettent  cependant  certains  hommes  en  état  d’écrafer  un 
IV.  Leçon,  noyau  d’abricot  ou  de  pefche  , qu’on  ne  fçauroit  rompre  fans  un  poids 
immenlc.  Voyez  la  fixiémc  Note  fur  notre  troiliéme  Leçon  , ou  pour 
mieux  làtisfaite  fa  curiofité  , on  peut  confulter  le  Livre  de  Borelli,  de  Motu 
- ttmmalium  , où  il  a fait  voir  quelle  cfl  la  force  particulière  des  mufcles. 

La  maniéré  de  rompre  la  corde  , qui  etl  repréfentée  dans  la  Figure  3 . de 
la  Planche  19 , quoique  plus  embarrartante  , eft  plus  efficace  pour  y par- 
venir, que  celle  que  nous  venons  de  décrire  ; car  le  même  homme  peut 
dans  cette  pofition  rompre  une  corde  , qu’il  ne  fçauroit  rompre  dans 
l’autre  pofition.  Pour  comprendre  cela  , il  faut  obferver  que  l’homme 
prend  la  corde  li  courte , que  lorfqu’il  grimpe  en  haut  contre  le  poteau , 
fi  l’œil  L ( par  lequel  la  corde  parte  ) eft  entre  les  doigts  du  pied  , fes 
talons  étant  plus  bas  en  T , lorfque  les  genoux  font  droits , la  longueur 
T H de  fes  jambes  & de  fes  cuirtés  T H , eft  plus  grande  que  la  longueur 
d§  la  corde  & de  la  ceinture  de  L en  H ; enforte  que  nous  pouvons 
confidérer  dans  l’homme  & la  corde  le  triangle  /ht  tracé  en-deftôus  de 
l’homme  dans  la  Figure  ; le  côté  / h repréfente  la  longueur  de  la  corde, 

& le  diamètre  de  la  ceinture  ; la  baie  It  les  pieds  de  1 nomme  ; & le  plus 
grand  côté  t h , les  membres  étendus , ou  les  jambes  & les  cuifles  lorf- 
qu’elles  font  droites.  Or  dans  la  notation  des  longs  côtés  de  ce  triangle, 
lorfque  le  côté  Ih  devient  horizontal  en  l r ( fe  mouvant  dans  l’arc  hrr 
'autour  du  centre  / , ) le  côté  t h vient  à la  fituation  th,(k  mefure  qu’il 
fe  meut  autour  du  centre  t dans  l’arc  h 1rs)  8e  par  conféquent  il  faut  ou 
que  la  corde  s’étende  de  r h , ou  que  le  point  h , en  pliant  les  genoux 
s’approche  de  r ; ou  enfin  que  la  corde  fe  rompe  ; 8c  c’eft  ce  qui  doit 
arriver  , lurtout  fi  l’on  fait  réflexion  que  plus  le  corps  defeend  ( avec  les 
membres  roides  ) autour  des  doigts  du  pied  qui  font  le  centre  de  fon  mou- 
vement , plus  la  dillance  r h eft  grande , comme  on  le  voit  un  peu  au- 
dcffôus  en  r / ; enforte  que  fi  la  corde  s’étend  un  peu  au  commencement, 
elle  doit  fe  rompre  à la  fin  , 8c  l’homme  doit  tomber  fur  le  lit  de  plume , 
ou  fur  quelque  autre  corps  mou  pour  le  recevoir  en  B.  Car  fi  l’homme  « 
trouve  que  faction  des  mufcles  extenfeurs  des  jambes  ne  fuffit  pas  pour 
rompre  la  corde  , il  peut  dans  cette  pofition  y ajouter  aifément  tout  le 
poids  de  fon  corps  avec  une  fecoufle , en  fe  pourtant  lui-même  en  arriéré. 

La  pofture  de  la  Figure  4.  Flanche  19,  (où  l’homme  fort  ayant  un  enclume 
fur  fa  poitrine  ou  fur  fon  ventre  , fouffre  qu’un  ou  deux  autres  hommes 
frapent  avec  un  gros  marteau  fur  cet  enclume  , 8c  y forgent  un  morceau 
de  fer  , ou  qu’ils  y coupent  une  barre  de  fer  froid  avec  des  cizeaux  ) 
quoiqu’elle  paroifie  furprenante  à certaines  gens , n’a  rien  au  fonds  de 
merveilleux  ; car  tout  confifte  à foutenir  l’enclume  ; 8c  plus  l’enclume  eft 
pelant,  moins  les  coups  de  marteau  font  fenfibles  : Si  l’enclume  n’étoit 
que  deux  ou  trois  fois  plus  pefant  que  le  marteau  , l’homme  fort  fèroit 
tué  après  quelques  coups.  On  comprendra  ceci  plus  aifément , fi  l’on  fe 
rappelle  ce  que  nous  avons  dit  dans  la  fécondé  Leçon  ; car  plus  l’enclume 
a de  matière , plus  il  a d 'inertie , 8c  moins  il  eft  capable  d’être  tiré  de  (à 
place , parce  que  lorfqu’il  a reçû  par  la  coup  tour  le  momentum  duifpar- 

tcau 
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teau , là  vîtefle  efl  d’autant  plus  petite  en  comparaifon  de  celle  du  mar-  Notes  f:r 

teau  , qu’il  a plus  de  matière  que  le  marteau.  Il  ne  faut  pas  thème  dan%la!V.  Le -r  n 

ce  cas  attribuer  à l’enclume  une  vîtefle  moindre  que  celle  du  marteau  en 

proportion  réciproque  de  leurs  maffès  ou  quantités  de  mariere  ; car  cela 

n’arriveroit  que  dans  le  cas  où  l’enclume  feroit  fufpendu  librement , par 

exemple , dans  l’air  avec  une  corde  , & qu’il  fût  frapé  horizontalement 

avec  le  marteau  ; mais  la  réllflance  des  côtes  qui  forment  un  arc  lotis  . 

l’enclume , doit  encore  diminuer  cette  vîtefle  : enforte  que  fi  le  marteau 

frapSnt  l’enclume  lorfqu’il  ell  fufpendu  librement , peut  le  faire  fortir  de 

fa  place  d’un  pouce  , li  l’on  met  derrière  l’enclume  une  réfiflance  égale  à 

fon  poids , il  ne  fortira  que  d’un  demi-pouce  ; & 11  cette  réllflance  ert 

double , ce  ne  fera  que  d’un  quart  de  pouce  , &c-  C’eTl  ainli  que  la 

vîtefle  communiquée  par  le  marteau  , efl  diflribuée  à toutes  les  parties 

d’une  grande  pierre  , lorfqu’on  la  met  fur  la  poitrine  de  l’homme  pour  la 

rompre  ; mais  lorfque  le  coup  cft  donné , l’homme  lent  moins  le  poids  de 

la  pierre  , qu’il  ne  le  reflèntoit  auparavant , parce  que  dans  la  réaction  de 

la  pierre , toutes  fes  parties  autour  du  marteau  s’élèvent  vers  le  coup  ; & 

fi  la  ténacité  des  parties  de  la  pierre  n’eft  pas  plus  forte  que  la  force  avec 

laquelle  elle  fe  meut  vers  le  marteau , la  pierre  fe  brifera , comme  elle  le 

fait  lorfque  le  coup  efl  fort , & qu’il  efl  frapé  fur  le  centre  de  gravité  de 

la  pierre. 

N.  B.  Que  let  partier  Jet  corpt  frapét  fe  meuvent  vert  le  coup  , c efl  une 
confcquence  d'une  loi  de  nature , dont  voici  l'explication. 

L’expérience  commune  de  placer  un  bâton  par  fes  extrémités  fur  deux 
verres  d’eau  , & de  le  fraper  en  bas  par  le  milieu , enforte  que  le  bâton 
fe  rompe  fans  brifer  les  verres , ou  fans  verfer  l’eau , efl  une  preuve  évi- 
dente du  fait  ; & l’obfervation  de  ce  qui  arrive  dans  cette  Expérience  , 
fait  voir  qu’elle  dépend  de  la  première  Loi  de  Nature  ; Car  fi  les  Planche  i(, 

verres  A , B , ont  fur  leurs  bords  le  bâton  A B , dont  le  centre  de  Figure  > . 

gravité  efl  en  C ; & fi  on  le  frape  avec  une  barre  dont  on  voit  la  coupe 
en  C,  ce  bâton  par  la  première  loi  faifant  effort  pour  refier  dans  Ion 
état  de  repos  , n’a  que  fa  ténacité  pour  rc'fifler  au  coup  de  la  barre  , qui 
brife  le  bâton  pendant  le  tems  qu’elle  va  en  c ; & alors  les  deux  parties 
du  bâton  doivent  être  dans  la  pofition  c a & cb  , & s’élever  toujours  en  ' 
tournant  vers  C ; car  M , m , centres  de  gravité  des  deux  parties  du  bâton  , 
fàilant  effort  pour  relier  dans  leurs  places  rcfpcélives  , deviennent  les  cen 
très  du  mouvement  de  ces  deux  bâtons  ; d’où  il  arriv^^que  comme  par  la 
continuation  du  coup  , jls  font  pouffes  tous  deux  W bas  vers  c , leurs 
extrémités  a Sc  b doivent  être  portées  en  haut , & vers  C , par  un  mou- 
vement circulaire. 

Cela  paroît  encore  mieux  , fi  l’on  fait  l’Expérience  d’une  maniéré  toute 
oppofée  ; car  fi  l’on  frape  le  bâton  en  haut  dans  la  direction  c C , on 
rompra  les  verres  , fi  le  coup  efl  fort  ; & s’il  n’efl  pas  fort  vif , l’eau  fe  • 
répandra. 

Il  y a auflï  une  autre  Expérience  qui  rend  ceci  très-évident. 

Tome  I.  Nn 
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Nctîs  fur  Soit  le  cercle  ou  cerceau  de  plomb  ABC  , ( Planche  16.  Figure  9.  J 
Vu IV. Leçon,  fufptndu  en  haut  par  la  corde  SG,  & enfuite  frappé  par  la  barre  dont 
'''‘‘V'J  *011  a parlé  ci-devant , au  point  B,  dans  une  diredVion  horizontale;  l’effet 
qui  en  réfultera  fera,  que  l’anneau  changera  fa  figure  circulaire  ABCDEF  r 
Planche  1 <S.  pour  prendre  la  figure  ovale  irrégulière  AbChD  eFg  ; enforte  que  non- 
*3'  rc  ;i.  feulement  lei  parties  en  A & C vont  vers  le  coup  , pendant  que  la  barre  B 
( repréfentée  par  fa  feclion  quarrée  ) fe  meut  de  B en  b ; mais  aulli  la 
partie  la  plus  éloignée  s’avance  vers  e , les  points  A , C , F , D deve- 
nant centres  du  mouvement  pour  les  arcs  C ou  quarts  de  cercle  ) B G 
B H , E G & E H , pour  fe  mettre  dans  les  pofitions  b g , b h , eg  & c hr 
auquel  cas  ils  doivent  changer  leur  figure , parce  qu’ils.ne  font  pas  féparés- 
les  uns  des  atitres  aux  points  B,  H , E , G , &c. 

Il  feroit  trop  ennuyeux  , en  expliquant  les  autres  tours  de  force,  d’en- 
trer dans  un  aufTi  grand  détail  que  celui  où  je  fuis  entré  dans  ceux  qui 
ont  précédé.  Ainli  |e  n’examinerai  qu’en  partant  ceux  qui  fuivent;  d’autant 
plus  que  les  principes  déjà  expliqués  dans  les  demieres  Leçons  , & les 
réflexions  que  je  viens  de  faire  , mettront  ail’ément  le  Ledleur  en  état  de 
trouver  la  railon  de  toutes  les  opérations  femblables. 

Dans  la  cinquième  Figure  de  la  Planche  19  , l’homme  J H L ( ayant 
arrêté  les  chaifes  J , L , ) forme  un  arc  fi  fort  avec  l’e'pine  du  dos  , & 
les  os  de  fes  jambes  & de  fes  cuifles , qu’il  cft  capable  non-feulement  de 
. foutenir  un  homme , mais  trois  ou  quatre , s’ils  avoient  allez  de  place  pour 
s’y  placer  ; ou  à leur  défaut  on  peut  y rompre  une  groffe  pierre  d’un  feul 
coup.. 

Pendit  t*.  Dans  la  fixiéme  & (èptiéme  Figures  de  la  même  Planche , un  homme 
„ i S » 6 ou  deux  font  élevés  dans  la  direéiion  CM  , par  les  genoux  de  l’homme 
fort  J H L , couché  fur  fon  dos.  11  faut  maintenant  oblerver  que  les  cinq 
mulcles  * qui  plient  les  jambes  , ( quoique  plus  foibles  que  les  extenfeurs, 
parce  qu’ils  ne  font  pas  deflinés  à porter  le  corps  dans  les  mouvements 
ordinaires  ) agiflènt  avec  leur  plus  grande  force  au  commencement  de  cette- 
opération  , comme  font  tous  les  mufcles  , lorfqu’après  s’être  entièrement 
étendus  , ils  commencent  à s’accourcir  ; & pour  les  foulager  dans  leur 
aclion  , à mefure  que  les  talons  vont  en  avant  depuis  le  point  L,  ils  s’arrê- 
tent contre  le  terrein  , & tiennent  le  corps  M dans  la  place  où  il  s’efl 
elevé  : enforte  que  l’action  de  ces  Flcxeuri  eft  réitérée  , & qu’ils  ont  le 
tems  d’être  recrutés  par  de  nouveaux  efprits  ( ou  par  quelque  fluide  que 
ce  foit  qui  les  fait  enfler)  ; & lorfqu’ils  font  tellement  rellcrrés  qu’ils  agil- 


’ Les  cinq  mufcles  nui  plient  les  jambes 
font  : Le  longi/fimui  Qf  'ajcialn  (| uî  prend 
lun  origine  dans  le  nœud  intérieur  de  l'os 
fl/um  , & fe  termine  un  peu  au  delfous  du 
genou  par  un  tendon  , qui  eft  attaché  fous 
le  genou  .dans  le  côté  (de  devant,  & inté 
rieur  du  tibia,  ».  Le  grêle  qui  vient  de  la 
jointure  'de  l'os  puCtt  , & qui  fe  joint  par 
un  fort  tendon  un  peu  au-dcU'ous  du  pre* 
«lier,  dans  le  côté  intérieur  du  tibia.  3.  Le 
Jevnnervenx  qui  vient  du  nœud  de  ïijihium . 


fo  terminant  par  lin  tendon  rond  fous  le 
jarret , & qui  cil  aufti  attaché  au  côté  inté- 
rieur du  tibia  -vers  l'arriére  , s’étendant 
j Iqu'à  fon  milieu.  4.  Le  ftmimtnArmmux 
qui  procédé  du  meme  nœud  , & finir  par 
un  tendon  plus  large  que  le  troiiiéme  dans 
la  partie  de  derrière  du  tibia,  j.  Le  cin- 
quième fe  nomme  Ilirtpi  » & commence  de 
meme  i l’i/ekium  , pour  fe  terminer  au 
côté  extérieur  de  l’appcndix  fupérieut  du- 
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fent  plus  faiblement , la  prellion  du  poids  les  affe&e  toujours  de  moins  en  Notes  fur 
moins  , p?'ce  que  les  os  foutienncnt  une  plus  grande  partie  du  poids , à la  IV.  Leçon, 
mefure  qu’ils  deviennent  plus  perpendiculaires  , & par  conféquent  les 
mufcles  ont  moins  occalion  d’agir.  Voyez  la  Figure  7.  Le  relie  de  cette 
■opération  , qui  efl  de  placer  l’homme  M fur  une  table  , cfl  une  choie 
fort  aifé<*  & triviale  , l’homme  fort  n’ayant -plus  que  fon  propre  corps  à 
«lever  ; ce  qu’il  fait  en  appliquant  fes  mains  autour  du  pied  ou  des  jarrets 
de  l’homme  ; & s’élevant  lui-même , il  le  chalTe  plutôt  loin  de  fes  genoux , 

3u’il  ne  l'éleve  liir  une  table  placée  en  N , à la  portée  de  fes  bras , comme 
le  prétend. 

En  rompant  la  corde,  il  y a une  chofe  à obferver,  qui  facilitera  beau-  Planche  ç>. 
coup  l’opération  .,  & qui  conlifle  à placer  l’oeil  de  fer  L ( Planche  20.  Figu  es  3,  n* 
Figure  3.  ) par  où  la  corde  parte  , en  telle  fituation,  que  le  plan  qui  parte  ^ 

par  fon  anneau  foît  parallèle , ou  prefque  parallèle  aux  deux  parties  de  la 
corde  , parce  qu’alors  la  corde  fera  en  quelque  maniéré  enjambée  dans 
l’anneau  d’une  maniéré  "à  ne  pas  gliflèr  , & toute  la  force  de  l’aélion  de 
l’homme  agira  fur  la  partie  de  la  corde  qui  efl  dans  l’anneau  ; ce  qui  la 
fera  rompre  plus  aiféinent  que  ft  elle  agiflôit  fur  pluficurs  parties  de  la 
corde.  Enlorte  que  l’oeil , quoiqu’arrondi  & adouci  , coupera  » pour  ainli 
dire , la  corde.  Et  c’ert  de  cette  maniéré  qu’on  peut  rompre  Une  petite 
corde  bien  ferrée , & même  une  petite  corde  de  tourne-broche , & avec 
la  main  làns  fe  blefi'er  , en  la  difpofant  de  maniéré  qu’une  partie  de  la 
corde  coupe  l’autre  ; c’efl-à-dire , en  la  roulant  tellement  autour  de  la 
main  gauche,  que  par  une  fccouflè  l'nbite,  toute  fa  force  agiflé  fur  un  fcul 
point  de  la  corde.  Voyez  la  Figure  j 1.  de  la  Planche  20  , où  la  corde  qui 
doit  être  rompue  au  point  L dans  la  main  gauche,  efl  marquée  félon  lôn 
cours , par  les  lettres  RTSLMNOPQ,  ne  failant  qu’un  tour  dans  la 
main  droite  , allant  enfui  te  fous  le  pouce  au  milieu  de  la  main  gauche  , 

-ou  fè  croifant  fous  une  autre  partie  , elle  revient  en  arriéré  fous  le  pouce 
•en  M ; ‘enfuite  elle  entoure  le  dos  de  la  main  vers  N , & parte  ainli  par  . 

la  gance  en  L vers  O , & fait  trois  tours  fur  le  petit  doigt  en  P & Q ; 
celui-ci  n’étant  feulement  que  la  gance,  afin  que  N O ne  s’en  aille  pas.  Avant 
que  de  réparer  les  mains  l’une  de  l’autre  par  une  fecouflè , il  faut  fermer 
la  main  gauche , & tenir  le  pouce  libre  , de  peur  qu’en  preiïânt  contre 
le  doigt  luivant,  il  n’empêche  la  partie  T L de  la  corde,  de  porter  tota- 
lement la  force  au  point  L ; mais  le  petit  doigt  & celui  qui  le  luit , doi- 
vent être  tenus  roides , pour  retenir  en  place  la  gance  N O. 

L’uiage  des  mufcles  qui  étendent  les  jambes  pour  élever  de  grands 
fardeaux , efl  une  pratique  ordinaire  parmi  quelques-uns  de  nos  Ouvriers , 
quoiqu’on  n’y  prenne  pas  garde,  parce  qu’elle  fè  fait  lans  aucun  appareil. 

Nous  voyons  les  Cochers  des  caroilès  de  louage  fauter  fouvent  de  leurs 
lièges  , &c  lever  aifément  avec  Pur  dos  leur  caroflè  par-derriere  , pour 
faire  place  à un  autre  , ou  pour  éviter  quelque  grand  obflacle  , que'que 
trou  ou  quclqu’autre  inconvénient  ; te  ils  font  cela  avec  tant  de  facilité, 
que  s’il  y avoit  quatre  perfonnes  dans  le  caroflè , & trois  ou  quatre  coffres 
derrière , ils  ne  ne  penferoient  pas  qu’il  en  valût  la  peine  d’en  faire  fortir  au- 
cune > ou  d’ôter  un  de  ces  poids.  Les  Porteurs  de  Charbon  au  Quay  de  Cujlom- 

Nn  ij 


Digitized  by  Google 


Noirs  fi:r 
la  IV.  Leçon. 


>» 


Planche  *o. 
Figure  t. 
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hr'fc  , ( nommes  communément  Porteurs  de  la  Compagnie , ) portent  le 
poids  d’un  «quintal  & trois  quarts  de  charbon  , marchant  fort  vite  partout, 
quoiqu’à  chaque  voyage  ils  montent  deux  e'chelles  , & fouvent  la  longueur 
de  la  montée  de  Saint- Dim  fl. -tu qui  e(l  une  rue  fort  efearpée , & mal  pavée, 
& fouvent  ils  montent  un  ou  deux  efcaliers  avant  que  de  décharger  leurs 
charbons  , & la  plupart  font  cette  opération  plus  de  foixamejois  dans 
un  jour  : mais  leur  méthode  efl  de  fe  courber  enforte  que  le  fac  porte 
principalement  fur  leur  croupion , le  tenant  d’une  main  par-derriere  à l’ou- 
verture du  fac  , pour  pouvoir  plus  promptement  verfer  leurs  charbons  , 
pendant  que  l’autre  main  retient  le  fac  pour  l’empêcher  de  glillêr  en  bas  \ 
& cette  poflure  facilite  beaucoup  l’adion  des  mulcles  des  reins  , les  exten- 
feurs  des  jambes  y étant  alors  principalement  intereflês. 

Depuis  que  j’ai  commencé  à écrire  ceci  , j’ai  été  informé  par  des  per- 
fônnes  dignes  de  foi , que  les  Portefaix  en  Turquie  portent  fept  ou  huit , 8c 
même  quelquefois  neuf  quintaux  fur  l’extrémité  inférieure  de  leur  do»,  ou 
plutôt  fur  leur  croupion  , ne  s’appuyant  que  lur  un  bâton  en-devant  , 
lorfqu’on  les  charge , pour  foutenir  leur  corps  , &z  fauver  les  tnufcles  de 
leurs  reins  ; mais  on  peut  aifément  conjedurer  que  d’autres  perfonnes 
doivent  être  fort  attentives  à leur  mettre  dellus  la  charge  , 8c  à les  décharger. 

Je  crois  que  la  force  de  la  tortue  que  les  Soldats  Romains  formoient  en 
fe  ferrant  enfemble  avec  leurs  boucliers  fur  leurs  têtes  , étoit  l’effet 
de  quelque  fituaiion  femblable  de  leurs  corps  : autrement  ils  n’au- 
roient  jamais  été  capables  de  liipporter  le  poids  des  charriots  qui  rnon- 
toient  fur  eux , comme  quelques  Hifloriens  en  font  foi.  En  ce  cas  chaque 
homme  , excepté  ceux  du  premier  rang  , couvrait  de  fon  bouclier  celui 
qui  étoit  avant  lui , s’appuyant  en  même-tems  fur  le  croupion  de  celui-là  ; 
& lorfqu’ils  fe  foutenoient  ainli  contre  le  choc  d’un  combat , leurs  mufcles 
n’avoient  d’autre  fatigue  que  de  tenir  leurs  genoux  roides  ; l’arc  offeux 
déjà  décrit  ( Planche  20.  Figure  6.  ) étant  fuftiiant  pour  foutenir  un  poids 
beaucoup  plus  grand. 

11  y a pluiieurs  cas  où  il  ferait  d’un  ufage  fingulier  d’employer  la  force 
d’un  ou  de  pluiieurs  hommes  , par  le  moyen  de  la  ceinture  , du  crochet 
& delà  chaîne  , de  la  maniéré  qu’on  l’a  expliqué  ci-deflùs  ; par  exemple, 
lorfque  la  réfiflance  efl  fort  grande , mais  que  les  corps  qui  réfiflent  ne 
doivent  être  écartés  que  fort  peu  : li  l’on  éleve  des  marchandifès  fort 
pelantes  à une  petite  hauteur  , pour  ôter  quelque  chofe  qui  efl  en-deffous  ; 
ii  l’on  veut  tirer  un  verrou  ou  Une  gâche,  8c  qu’on  ne  puifïê  pas  le  faire 
même  avec  un  levier  de  fer  , la  main  h#  tirant 'en  haut  à fon  extrémité 
alors  le  crochet  de  la  ceinture  étant  appliqué  à l’extrémité  du  levier  là 
force  qui  agira  en  roidillànt  les  jambes,  fera  dix  fois  pfus  grande  que  celle 
dont  les  mains  font  capables  au  même  endroit  fans  un  plus  grand  fecours. 

• 11  peut  aufft  y avoir  bien  des  occafions  à bord  d'un  Navire.  Je  n’eti 
donnerai  qu’un  exemple.  Soit  FG  ( Planche  ai.  Figure  i.  ) la  mouffle 
deflinée  pour  élever  ou  abaiffer  le  grand  perroquet , dont  une  partie  efl 
ici  reprtlentée  par  m i , m i , la  poulie  G efl  fixée  en-deflôus  ; 8c  comme 
celle  F vient  en  bas  , elle  tire  avec  elle  le  cordage  F B C , m i venant 
avec  vîtefle  au-deflus  de  la  poulie  B , ( fixée  en  A)  & autour  de  la  poulie  C 
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dans  le  talon  du  mât  de  perroquet , enforte  qu’elle  tire  en  haut  l'extrémité 
inférieure  M i de  ce  grand  perroquet , laquelle  étant  guindée  à la  hauteur 
qui  lui  convient,  y efl  arretée  par  la  verge.de  fer  J qui  la  traverfe  , & 
alors  le  propre  poids  du  grand  perroquet , & le  trou  D du  grand  mât , 
le  tient  en  place.  Suppoions  que  la  force  requife  pour  élever  de  cette 
maniéré  ce  mât  , foit  celle  de  fix  hommes  qui  tirent  fur  le  pont  pour 
amener  la  mouffle , c’eft-à-dire , par  la  corde  F G K en  K de  l’autre  côté 
du  grand  mât  L l , maintenant  pour  abaifler  fubitement  ce  mât  dans  le  cas 
d’un  mauvais  tems , on  efl  obligé  de  fe  fervir  de  la  même  mouffle  & de  la 
même  puiflânee , quoiqu’il  ne  foit  queflion  que  de  l’elever  fort  peu , afin 
qu’un  hnmmc  puifle  faire  foriir  la  cheville  J , & faire  enfuite  tomber  & 
gliflér  le*  mât  en  N à côté  du  grand  mât.  9c  dis  que  fi  les  mains  font 
employées  autrement  de  maniéré  qu’au  lieu  de  fix  hommes , il  n’v  en  ait 
qu’un  lcul  à la  corde  K ; s’il  a une  fortp  ceinture  à laquelle  il  puiflè 
s’attacher , ( ou  fe  faire  un  arc  de  la  corde  même  , en  la  fixant  tout  autour 
de  la  partie  inferieure  du  dos  , &c.  ) il  agira  avec  beaucoup  plus  de 
force  dans  la  direction  G K que  les  fix  hommes  dans  la  maniéré  ordinaire 
de  tirer  ; & s’il  tire  à lui  ( en  s’ailèyant  fur  le  pont  , & pouflânt  fos 
pieds  contre  le  premier  obflacle  folide  qu’il  rencontrera  , comme  contre 
OP)  feulement  dQx  pouces  de  la  corde  K G , il  élevera  le  grand  perro- 
quet*de  la  troifiéine  partie  d’un  pouce  , ce  qui  fuffira  pour  en  tirer  la- 
cheville  de  fer. 

N.  B.  S’il  faut  plus  de  farce  pour  cette  opération  , comme  dans  les  grand  f 
vaiffeaux  , plufieurs  hommes  peuvent  tout-a-la-fois  faire  ufage  des  cordes 
autour  de  leurs  corps  , au  lieu  des  ceinturai,  & les  attacher  toutes  à diffé- 
rentes parties  du  retour  de  la  corde  des  moujfles  ; & pour  avoir  des  points 
fixes , ils  peuvent  appuyer  leurs  pieds  contre  les  marches  de  bois  d’une  échelle 
de  poupe  couchée  fur  le  pont , & attachée  par  un  bout  à un  des  verroux  : car 
quoique  dans  ce  cas  chaque  homme  ne  puiffe  pas  appliquer  autant  de  force 
quauroit  fait  un  homme  feul , parce  que  comme  ils  doivent  être  tous  ajfis  un 
feu  à côté  de  la  corde  G K , leur  trailion  doit  être  un  peu  oblique  ; cependant 
cinq  hommes  dans  ce  cas  feront  fort  aifément  le  travail  de  quinze. 

i 

8.  [ — « Toute  la  force  par  laquelle  un  homme  tire , &c.  Que  Fan  trou- 
vera dans  les  Notes.  ] . . 

Pour  éclaircir  & confirmer  ce  que  j’ai  dit  dans  la  Leçon  , je  joins  ici 
une  partie  du  Mémoire  que  M.  de  la  élire  a donné  à l’Académie  Royale 
des  Sciences  en  tàçç  , & qui  a pour  titre , Examen  de  la  force  de  l'homme 
pour  mouvoir  des  fardeaux , tant  en  levant , qu’en  portant  & en  tirant , laquelle 
efl  conftderée  abfolument  & par  comparaison  à celle  des  animaux  qui  portent 
CT  qui  tirent , comme  les  chevaux,  lâans  lequel  tous  fes  raifonnements  (ortt 
juftes, quoique  quelques-unes  de  fes  h y pothéfes  étant  fâufTés,nous  conduifcnt  à 
de  fau  fiés  conclufions  ; mais  je  les  redrellèrai  par  les  obfervations  que  j’ai  faites. 

» Je  fuppofe  premièrement  qu’un  homme  de  taille  médiocre,  qui  eft 
=»  fort , pefe  140  1.  de  notre  poids.  * * • 

* La  livre  de  France  eft  entre  un  si^ft  un  la*,  plus  grande  <pue  notre  livre  AvcrJepoidtV 
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„ Je  eonlîdere  d’abord , qu’un  homme  tel  que  je  viens  de  le  fuppofer, 
,,  ayant  les  deux  genoux  en  terre , peut  fe  relever , en  s’appuyant  feulement 
j,  fur  la  pointe  des  pieds , & les  deux  genoux  étant  toujours  joints  enfetnble; 
,,  & comme  cet  effort  fe  fait  par  le  moyen  des  mufcles  des  jambes  & des 
,,  cuiflès ,)  il  eff  évident  par  la  fuppolition  que  je  viens  de  faire  de  fa 
„ pefanteur , que  les  mufcles  des  jambes  & des  cuillès  auront  la  force  de 
„ lever  140  livres  (,t). 

,,  Mais  un  homme  ayant  les  jambes  un  peu  ployées,  peut  fe  redrefîcr, 
,,  quoiqu’il  foit  chargé  du  poids  de  1 50  livres  avec  la  pefanteur  de  fon  corps, 
„ qu’il  cleve  à même  tems  (b)  ; en  forte  que  la  force  des  mufcles  des  jambes 
,,  & des  cuifles , peut  élever  un  poids  de  190  livres  ; fçavoir , 1 5o»livres  du 
,,  poids  dont  il  eff  chargé,  140  livres  du  poids  de  fon|corps , loffque  l’éle- 
„ vation  n’eff  que  de  2 ou  3 pouces. 

„ Un  homme  dans  la  fuppqfition  que  nous  avons  faite  d’abord , & comme 
„ nous  le  conlidérerons  toujours  dans  la  fuite , peut  aulîi  lever  de  terre  un 
,f poids  de  100  livres , lequel  fera  placé  entre  les  jambes , en  ployant  fcule- 
„ ment  le  corps , & prenant  ce  poids  avec  les  mains  comme  avec  deux 
„ crochets , & en  fe  redreflant  enfui  te  (c).  D’où  il  fuit  que  les  fèuls  mufcles 
„ des  l<*ibes  ont  la  force  de  lever  un  poids  de. 170  livres,  à fçavoir,  les 
,,  100  livres  du  poids  & 70  livres  qui  eff  la  motié  d^fa  pefanteur  ; car  il 
„ doit  non-feulement  élever  le  poids  de  100  livres,  mais  encore  toute  la 
„ partie  fupérieurede  fon  corps  depuis  la  ceinture,  que  j’effime  du  poids  de 
„ 70  livres , puifqu’il  s’étoit  panché  pour  prendre  le  poids. 

,f  Pour  ce  qui  eff  de  la  force  des  bras  pour  tirer  ou  pour  élever  un  fardeau, 
„ on  peut  la  fuppofer  de  1 60  livres , ce  qui  dépend  de  la  force  des  mufcles  des 
„ épaules  & des  bras  ; car  li  un  homme  prend  avec  les  deux  mains  quelque 
„ corps  fixe  & placé  au-defl’us  de  fa  tete,  il  pourra  aflèz  facilement  par 
„ l’effort  feul  de  fes  bras  élever  tout  fon  corps  & même  20  livres  de  plus, 
,,  comme  s’il  étoit  chargé  du  poids  de  20  livres  : on  en  peut  faire  facilement 
,,  l’expérience;  car  s’il  y a un  poids  de  160  livres  qui  foit  attaché  à l’extré- 
,,  mité  d’une  corde , laquelle  paflê  par-deflùs  une  poulie  , & qu’un  homme 
„ qui  pefe  feulement  140  livres,  tire  l’autre  extrémité  de  cette  corde  ; il  eff 
„ évident  qu’il  ne  pourra  jamais  élever  le  poids  de  1 Go  livres  , puifque 
,,  tout  ce  qu’il  peut  faire,  c’eft  de  le  fufpcndrc  à cette  corde , & le  poids  qui 
,,  eff  attaché  à l’autre  extrémité  pelant  plus  que  lui , le  tiendra  fufpendu  ; car 
j,  la  poulie  n’eff  autre  choie  qu’une  balance  continue  à bras  égaux  ; mais 


( a ) Les  mufcles  des  jimlcs  & des  cuifics 
font  beaucoup  plus  forts  que  M de  l*  Hire 
ne  le  fuppofe , comme  on  le  voit  parte  qu'on 
a dit  au  fujet  des  tours  de  force  ; & l'action 
par  laquelle  un  homme  le  relcve . les  deux 
gînoux  étant  joints,  cil  bien  éloignée  d'etre  la 
plus  forte  qn’un  homme  puiifc  faire  en  cette 
pollurc  ; car  un  homme  peut  porter  un  poids 
conlîderable , & le  relever  encore  ayant  Ica 
• deux  genoux  en  terre  , quoique  l'arc  décrit 
par  le  centre  dc-gravitc  lui:  un  arc  d’un  bon 
«ombre  de  di’jjrcj. 


(4)  On  voit  communément  à Lorint 
des  hommes  qui  fe  redreflént  chargés  de 
250  livres,  qui  cil  prefqu'une  fois  plus  que 
M.  de  U Hire  n’a  luppofé  ; ainlï  toutes  ht 
conlcqucnces  qu’il  jtire  de  cette  fuppoiîtion 
doivent  être  faullcs. 

( c ) Les  hommes  qui  travaillent  élevent 
ordinairement  150  livres  avec  leurs  mains  , 
& yuelqucs-uns  100  livres , mais  ici  l'excèsde 
force  des  mufcles  des  lombes  n’cfl  pas  beau- 
coup plus  grand  que  M.  de  la  Hire  le  fuppUc, 
connue  1 Ut  celui  des  mufcles  des  jambes. 
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y,  fi  l'on  charge  cet  homme  du  poids  de  20  livres,  il  fera  alors  équilibré 
„ avec  le  poids  de  l’autre  côté , 8c  pour  peu  qu’on  ajoute  au  poids  de  20 
„ livres , il  e'ievera  IP  poids  ; puifque  les  mufclcs  de  les  épaules  8c  de  lès 
„ bras  ont  allez  de  force  pour  élever  tout  ce  poids. 

„ Quoique  les  mjSes  de  chaque  partie  du  corps  puiljènt  faire  de  fi  grands 
„ rforts  pour  élever  des  fordeaux,  on  ne  doit  pas  pour  cela  compter  la 
„ force  de  l'homme  par  celle  de  tous  fes  mufclcs  eniemble , quand  même 
„ les  efprits  qui  font  gonfler  les  mufclcs  qui  fervent  au  mouvement  en 
„ general  en  fe  racourcillant  & en  tirant  les  tendons  des  extrémités , pour- 
„ roient  fe  diftribuer  également  dans  toutes  ces  parties,  & de  la  même  manière 
„ que  dans  une  partie  féparée,  puifque  chaque  partie  fert  ordinairement  de 
,,  foutien  à celle  qui  lui  efl  jointe.  Paç  exemple , les  mulcles  des  bras  8c 
„ des  épaules  en  fe  retirant  peuvent  élever  un  poids  de  vïo  livres.  Mais  fi 
„ le  corps  eft  panché , les  bras  ne  pourront  foutenir  ce  poids , à moins  que 
v les  mufcles  des  lonîbes  n’ayent  la  force  à même  teins  de  foutenir  la 
„ partie  fupérieure  du  corps  avec  le  poids  dont  il  eft  chaigé , 8c  fi  les  jarets 
v étoicnt  encore  ployés  , il  faudroit  alors  que  les  mulcles  des  jambes  8c 
,,  cuiflès  fiflbnt  encore  un  plus  grand  effort , puifqu’ils  devroient  foutenir 
„ le  poids  de  i5o  livres , 8c  à meme  teins  celui  de  tout  le  corps.  D’où  il 
„ arrive  que  dans  cette  difpofition  de  tout  le  corps , la  force  fe  diftribue 
„ par  la  diftribution  des^fprits  dans  toutes  les  parties,  ce  qui  fait  qu’un 
„ homme  ne  pourra  pas  lever  de  terre  un  poids  de  180  livres. 

,,  Ce  n’eft  pas  qu’il  peut  fe  rencontrer  des  hommes  dont  les  efprits  coulent 
en  fi  grande  abondance  8c  avec  tant  de  rapidité  dans  leurs  mufcles,  q »’ 
leur  font  foire  des  efforts  triples  8c  quadruples  de  l’ordinaire,  8c  c’eft  à 
ce  qu’il  me  femble  la  raifon  naturelle  qu’on  peut  donner  des  forces 
furprenantes  qu’on  voit  dans  quelques  hommes  qui  portent  8c  qui  élevent 
des  fardeaux  que  deux  8c  trois  hommes  enfemble  auroient  de  la  peine 
à foutenir,  quoique  ces  hommes  foient  quelquefois  d’une  taille  médiocre. 
8c  paroiffent  à l’extérieur  plutôt  foibles  que  forts.  11  s’en  eft  trouvé  un 
depuis  peu  de  tems  dans  ce  pays-ci , qui  portoit  une  groflè  enclume  de 
Maréchal , à ce  qu’on  dit , 8c  dont  on  rapporte  plulteurs  actions  d’une 
force  merveilleufe  : mais  j’en  ai  vu  un  autre  à Vende,  qui  étoit  jeune, 
8c  qui  ne  fembloit  pas  pouvoir  porter  40  ou  50  livres  avec  tous  les 
avantages  poflibles , lequel  étant  monté  fur  une  petite  table , élevoit  de 
terre  & foutenoit  en  l’air  un  âne  par  le  moyen  d’une  fangle  large  qui 
pafloit  par-dellbus  le  ventre  de  l’animal , 8c  qui  étoit  attachée  par  fes 
deux  extrémités  à des  crochets  qui  pendoient  au  bout  de  deux  petites 
treflbs  faites  de  cordelettes  8c  de  peu  de  cheveux  des  deux  côtés  de  la 
tête  de  ce  jeune  garçon , 8c  toute  cette  grande  force  ne  dé’.iendoit  que 
des  mufcles  des  épaules  8c  des  lombes  ( a ) ; car  il  fe  baiffoit  d’abord- 


j» 

T) 

>1 

J) 

T> 

Y> 

T> 


( a ) Ce  qu’il  attribue  ici  aux  mufclcs  des 
lombes,  eft  réellement  l crtet  des  extenfeurs 
de»  jambes  ; car  le  jeune  homme  le  baillant 
avec  fes  ma'ns  fur  lés  genoux , ne  tenoit  pas 
ton  corps  en  avant  & fes  genoux  roides  , 
Biais  le  corps  étoit  droit  & les  genoux  ploy.es. 


en  forte  que  les  deux  cordes  avec  ,'cfquellcs- 
il  clcvon  l’animal,  étoicnt  dans  te  même  plan 
que  les  chevilles  du  pied  & les  têtes  des  os 
de  la  ctiillc  ; par  ce  moyen  la  ligne  de  direc- 
tion de  l’homme  5:  de  tout  le  poids  tomboir 
entre  les  parties  les  plus  fortes  de  fes  deux 
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Notés  fur  „ pendant  qu’on  attachoit  les  crochets  à la  fangle , & enfuite  il  le  relevoit 
la  IV.  Leçon.  „ & élevoit  l’animal  hors  de  terre  en  appuyant  fes  mains  fur  fes  genoux. 
t_, — i^— i..f  „ 11  élevoit  encore  de  la  même  manière  d’autres  falfleaux  qui  paroiiloient 
„ plus  pefans  que  cet  animal , & il  dil'oit  qu’il  y t revoit  moins  de  peine  , 
„ à caufe  que  Tarif  fe  débattoit  en  perdant  terre 

„ J’examine  maintenant  l'effort  d’un  homme  pour  porter  un  fardea#fur 
,,  fes  épaules,  & je  disguc  le  poids  de  ce  fardeau  peut  être  de  1 50  livres, 
,,  & qu’il  peut  marcher  avec  cette  charge  allez  facilement  fur  un  plan 
,,  horizontal , pourvû  qu’il  ne  faflè  pas  de  grandes  enjambées  , mais  il  ne 
,,  pourra  e'n  nulle  façon  monter  une  montagne  ou  un  elcalier  avec  le  même 
„ poids.  Car  Tallinn  du  marcher  en  portant  un  fardeau  fur  les  épaules, 
„ doit  être  conlidérée  comme  le  mouvement  circulaire  du  centre  de  gravité 
Planches».  „ C ( Planche  20.  Figure  12.)  du  corps  & du  poids  joints  enfemble  lur  le 
Figure  1*.  „ pted  F qui  avance  comme  pour  centre  de  l’arc  de  mouvement  ; l’effort 

,,  des  mufcles  de  l’autre  jambe  qui  agiflbnt  contre  le  point  fixe  D , ne 
„ lervant  qu’à  pouficr  ce  centre  en  avant  ; & fi  l’arc  C E que  décrit  ce 
,,  centre  cft  petit , l’effort  de  la  jambe  de  derrière  ne  doit  pas  être  grand 
„ pour  le  faire  décrire,  puifqu’il  ne  doit  faire  élever  tout  le  fardeau  du 
,,  corps  & du  poids  que  de  la  quantité  du  finus  verfe  A B ,de  la  moitié  de 
,,  l’arc  ; ce  qui  n’efl  pas  confidérable  dans  ce  cas , par  rapport  à l’arc , qui 
,,  efl  le  chemin  dont  tout  le  fardeau  avance. 

„ Ainfi  Ton  voit  qu’un  homme  bien  chargé  peut  avancer  d’autant  plus 
,,  facilement,  qu’il  fera  plus  de  petites  enjambées,  puifque  le  finus  fera  d’autant 
,,  plus  petit,  & qu’il  nepouimit  avancer  en  failant  des  enjambées  fi  grandes, 


f ieds  qui  la  foittenoient  ; alors  à inclure  qu’il 
étendoit  fes  jambes , il  s’élcvoit  lui-meme 
fans  changer  la  ligne  de  direction.  Comme 
j’ai  oblcrvé  ceux  qui  font  de  pareils  tours, 
•&  que  meme  je  les  ai  éprouvé  moi  même 
très -Courent  , je  luis  bien  allure  que  c’eft 
de  cette  manière  que  l’opération  a été 
faite.  Quant  aux  mufcles  des  lombes , ils 
font  incapables  de  cet  effort , étant  environ 
fix  fois’  plus  foiblcs  que  les  cxtenfèurs  des 
jambes , au  moins  les  ai-je  trouve  tels  dans 
moi  meme. 

Vers  l’an  t7i<.  j’eus  l’honneur  de  faire 
Un  grand  nombre  d’expériences  en  prelcnce 
du  feu  Roy  George  I.  Sa  Majcftc  voulut 
fçavoir  s’il  y avoit  quelque  tromperie  dans 
ces  tours  de  force  qu’ avoit  fait  lix  mois 
auparavant  un  homme  qui  paroiffpit  à l’exté- 
rieur notre  pas  plus  fort  que  les  autres  hom- 
mes ; fur  cela  je  fis  placer  un  chaffis  de 
bois  ( tel  que  celui  qui  cft  repréfenté  dans  la 
la  Figure  de  la  Planche  as.  ) & avec  une 
ceiuture  & une  chaîne  j’clcvai  un  cylindre 
de  fer  qui  fert  il  applanir  le  jardin  1 le  foute- 
aaut  allument  lorlqu’anc  fois  il  étoic  élevé. 


Quelques  Gentilshommes  qui  étoient  pre» 
fens,  firent  l’cxpcrience  après  moi,  & élevè- 
rent le  rouleau,  les  uns  avec  plus  de  facilité, 

& les  autres  avec  plus  de  peine  que  mai. 
Ce  rouleau  pcloit  lyoo  livres  , à ce  que 
nous  dit  le  Jardinier.  J'cfTiyai  enfuite  d cle- 
ver  300  livres  avec  mes  mains  ( Ravoir , 
deux  fccaux  contenant  chacun  1 f o livres  de 
vif- argent  ) qne  j’clcvai  à la  vérité  de  terre  , 
mais  je  fis  un  fi  grand  effort  que  j'en  referais 
fur  mon  dos  de  la  douleur  pendant  trois  on 
quatre  jours  3 ce  qui  fait  voir  que  dans  la 
même  perfonne  les  mufcles  des  lombes  ( qui 
agirent  avec  toute  leur  force  dans  cette 
derniere  expérience)  (ont  au  moins  fix  fois 
plus  foiblcs  que  les  extenfeurs  des  jambes  ; 
car  je  ne  fentis  aucune  incommodité  pour 
avoir  élevé  le  rouleau  de  fer. 

(«)  La  raifon  pour  laquelle  l’inc  en  re- 
gimbant Sc  s’agitant  rend  Ton  poids  plus 
incommode  que  fi  c’étoit  un  poids  plus 
pefant , cft  que  par  un  tel  mouvement  la 
ligne  de  dircétion  vacille  ; 8r  comme  elle  va 
en  avant  & en  arriére,  lex  mufcles  des  lombes 
font  forcés  d'agir  pour  la  ramener  à (à  place. 

„ qug 
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» que  l’eflfôrt  de  la  jambe  de  derrière  ne  pût  élever  le  fardeau  du  corps  & Notes  fur 
» du  poids  de  la  quantité  du  finus  verlc  de  l’arc  qui  fera  la  moitié  du  laIV.Levon. 
» chemin. 

» 11  efi  aufli  facile  à voir  que  ce  même  homme  ne  'peut  en  nulle  fajcn 
» monter  un  elcalier  ou  une  butte  fort  roide  a.ec  cette  charge,  puiique, 

‘ » fui  tant  ce  que  nous  av  ons  expliqué  ci-devant , l’effort  des  muicles  de  fes 
» jambes  pouvant  élever  un  poids  de  1 50  livres  feulement  à tou  3 pouces 
» de  hauteur,  il  ne  pourroit  pas  relever  à 5 pouces  qui  font  la  hauteur 

* des  marches  ordinaires  (a)  ni  monter  une  montagne,  a moins  qu’il  ne 
» folié  de  fi  petites  enjambées , qu’il  ne  s’élève  que  de  a ou  3 pouces  à chacune. 

» Il  ne  me  refle  donc  plus  qu’a  confidérer  l’effort  de  l’homme  pour  tirer  ou 
» pour  pouf  er  horizontalement  (b).  Mais  pour  rendre  cette  explication 

* plus  claire  fie  plus  intelligible,  je  conlidere  fa  force  appliquée  à la  mani- 
" velle  d’un  rouleau  dont  l'axe  elf  horizontal , fie  fur  lequel  s’entort  lie  une 
» corde  qui  foutient  un  poids,  ayant  pofé  la  diffance  depuis  le  centre  du 
» rouleau  jufqu’au  coude  de  la  manivelle,  égale  au  demi-diamure  du 

* rouleau  , afin  de  comparer  la  force  appliquée  fans  aucune  augmentation 

* de  la  part  delà  machine,  fie  je  n’ai  point  aufli  d’égard  aux  frottemens  de 
» l’axe  du  rouleau , ni  à la  difficulté  que  la  corde  peut  avoir  a fe  ployer. 

» Premièrement , il  eff  évident  que  fi  le  coude  de  la  manivelle  eff  placé 
» horizontalement , fit  qu’il  foit  à la  hauteur  des  genoux  environ  , l’effort 
»»  de  l’homme  qui  la  releve  en  tirant  , peut  élever  en  même-tems  le  poids 
» de  1 jo  livres,  qui  fera  attaché  à l’extrémité  de  la  corde,  en  prenant  tous  , 

*»  les  ai  antages  poflibles , puilqu’il  eff  le  même  que  pour  tlever  te  poids  ; ce 
" que  j’ai  expliqué  ci-devant.  Mais  fi  c’eff  pour  abaiflèr  la  manivelle , fon 
» effort  ne  peut  être  que  de  140  livres  qui  eff  le  poids  de  tout  fon  corps , 

» qu’il  peut  y appliquer  en  s’y  appuyant  , à moins  qu’il  ne  foit  chargé  ; 

» car  alors  il  pourroit  faire  un  plus  grand  effort.  * 

» Secondement , fi  le  coude  de  la  manivelle  eff  placé  verticalement , 8c 
a qu’il  foit  à la  hauteur  Ses  épaules , il  eff  certain  qu’un  homme  ne  pourra 
. »>  faise  aucun  effort  pour  la  faire  tourner , en  la  tirant  ou  en  la  poullànt 
» avec  les  mains , ft  les  deux  pieds  font  l’un  contre  l’autre , 8c  que  le  corps 
*»  foit  droit  qui  eff  reprefènté  dans  la  Figure  13.  Planche  10,  par  la  ligne  Planche  10. 

n A P,  8c  que  la  ligne  des  bras  repréfentée  par  A M foit  horizontale,  8c  Figure  13. 

M faffè  un  angle  droit  avec  A P , puifque  dans  cette  polition  ; ni  la  force  de 

» tout  le  corps  ou  de  fes  parties,  ni  fapefanteur,  ne  peuvent  foire  aucun 

,,  effort  pour  pouflèr  ni  pour  tirer,  ce  qui  eff  connu  par  la  méchanique ; 

» car  je  ne  regarde  la  largeur  des  pieds , que  comme  un  feul  point  P. 


( „ ) On  voit  par  la  pratique  de  ceux 
qui  ciiarritnt  Jcs  grain*  & de  la  larme  dans 
des  facs , que  M.  de  la  Hirt  a fuppofe  la 
force  des  mufclcs  qui  étendent  la  jambe  & 
roitliribnt  le  pied  trop  petit  ; car  ils  montent 
a:féii*cnt  les  degrés  avec  le  poids  de  100 , 
£fC  quelquefois  plus  de  livres  , & ceux 
qui  uanlportcnt  le  charbon  des  charrettes 
Aj.nL  les  niaifons,  montent  les  degrés  avec 

Tome  I. 


le  poids  de  ajo.  Il  eff  vrai  qu'ils  ne  peuvent 
pas  dclcendtc  avec  un  ti  grand  poids,  comme 
ils  peuvent  monter.  . 

(b)  Tout  ce  qui  fuit  dans  cette  dîner- 
tation  au  fujctde  l’impuHioo  ou  de  la  traftion 
d'un  homme  cft  fort  jette  s car  on  le  tire 
mathématiquement  du  poids  fuppolc , Se  cela 
ne  peut  qu'étic  vrai  dans  un  homme  qui  pcfe 
140  livres, 

Oo 
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Planche  »i. 


U E 

_ue  la  hauteur  des 
» épaules , alors  la  ligne  qui  va  des  épaules  aux  mains , qui  efl  A M , & celle 
» qui  va  des  épaules  au  bout  des  pieds , qui  cil  ici  AP,  feront  un  angle 
n obtus  ou  aigu , & l’homme  pourra  avoir  quelque  force  pour  tirer  ou 
» pour  pouffer  la'manivelle  ; & cette  force  dépend  de  la  feule  pefanteur  du 
» corps,  qui  efl  facile  à connoître  & à démontrer  ; & l’on  doit  confidérer 
n ce  poids  ou  cette  force  comme  réunie  dans  fon  centre  de  gravité  qui  efl 
» à peu  près  à la  hauteur  du  nombril  en-dedans  du  corps.  Je  dis  qu’il  ne 
»>  faut  avoir  égard  qu’à  la  feule  pefanteur  du  corps  pour  déterminer 
» l’équilibre  ; car  l’effort  des  mufcles  des  jambes  & des  cuillès  ne  fort  que 
« pour  conferver  cet  équilibre  en  marchant. 

„ Soit  dans  la  Figure  a.  Planche  ai.  la  manivelle  D à la  hauteur  de* 

,,  épaules  A , & que  le  centre  de  gravité  du  corps  foit  en  C , le  corps  étant 
„ fort  incliné  vers  la  manivelle,  mais  que  le  bout  des  pieds  foit  en  P,  il 
,,  faudra  confidérer , i°.  Ce  point  P,  comme  le  point  d’appui  d’un  leyier  ou 
„ verge  droite  P C H , qui  paflànt  par  le  centre  de  gravité  C de  tout  le 
,,  corps,  rencontre  la  ligne  des  bras  M A au  point  H.  z°.  Que  cepointCdu 
„ levier  étant  chargé  du  poids  de  tout  le  corps  140  livres  avec  fa  direélion 
„ naturelle,  fon  extrémité  H efl  foutenue  avec  la  direction  horizontale 
„ M A H ; d’où  il  fora  facile  de  conclure  par  la'  méchanique  quel  effort 
„ la  pefanteur  du  corps  en  C avec  fa  direélion  naturelle , peut  faire  fur  là 
„ manivelle  félon  la  direction  horizontale  D H. 

„ Car  premièrement  foit  P H de  140  parties  & P C de  80 , puifque  l’effort 
,,  de  tout  le  corps  au  point  C efl  de  1 40  livres , il  ne  fera  que-dc  80  livres  au 
„ p oint  H , comme  fi  au  point  H , il  y avoit  un  poids  de  80  livres  qui  y fut 
„ fufpendu'avec  fajdireélion  naturelle  qui  doit  être  dans  les  fuppofttions  que 

nous  avons  faites  perpendiculaire  à M A.  C’etl  pourquoi  fi  l’on  mene  au 
„ point  d’appui  P , la  ligne  P F perpendiculaire  fur  MAF,  le  poids  de  80 
„ livres  en  H avec  fa  direction  naturelle  fera  à l’effort  de  ce  même,  félon 
„ la  direélion  horizontale  M A H fur  la  manivelle , dans  la  raifon  de  P F 
„ à H F , ce  qui  diminue  de  beaucoup  l’effort  des  80  livres  dans  une  • 
„ médiocre  inclinaifon  du  corps  A C B.  Et  fi  nous  prenons , par  exemple, 

„ que  la  ligne  P C H faflè  avec  MAF  l’angle  P H F de  70  degrés , la 
„ ligne  du  corps  A C B fera  alors  inclinée  à l’horizon,  ou  avec  MF  d’un 
r angle  de  plus  de  60  dégrés , qui  efl  tout  au  plus  l’iiiclinaifon  où  le 
„ corps  peut  être  |%ur  pouvoir  marcher,  & le  finus  de  70  dégrés  qui  efl 
,,  P F fera  au  (inus  de  fon  complément  qui  efl  H F , comme  3 à 1 à très- 
r>  peu  près,  & par  conféquent  l’effort  des  80  livres  en  H félon  la  drcclior» 

„ naturelle  ne  fera  à celui  qu’elles  font  felon  la  direction  horizontale  que 
,,  du  tiers  de  80  livres,  qui  efl  un  peu  moins  que  17  livres. 

,,  Ceux  qui  n’ont  pas  fait  l’expérience  de  la  force  d’un  homme  pour  pouflèr 
„ horizontalement  avec  les  bras,  ou  pour  tirer  une  corde  horizontale  en 
„ marchant,  le  corps  étant  incliné  en-devant,  foit  que  la  corde  foit  attachée 
„ vers  les  épaules  ou  au  milieu  du  corps  ( car  l’effort  n’en  fera  pas  plus  grand 
n dans  la  même  inclinaifon  du  corps , puifque  le  finits  d’inclinaifon  & de 
7)  fon  complément  font  toujours  dans  la  même  railon  ) ne  fçauroienr  le 
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» perfuader  que  toute  la  force  d’un  homme  fe  réduite  à tirer  feulement  j-uf 

» 17  livres  avec  une  direction  horizontale.  ‘ U 

» Ce  n’efl  pas  qu’un  homme  étant  panché  ne  puifl'e  foutenir  un 
, beaucoup  plus  grand  que  17  livres,  puifque  fi  la  ligne  P H faifoit 
» HF  un  angle  de  45  degrés , il  eft  certain  que  le  poids  du  corps  fou- 
» tiendroir  80  livres  ; mais  comme  il  feroit  panché  telon  une  ligne  comme 
» B A qui  feroit  beaucoup  plus  inclinée  vers  l’horizon  que  45  degrés , il  eft 
» certain  que  bien  loin  de  pouvoir  marcher  ',  à peine  pourroit-il  fe  fo^i- 
» tenir. 

» La  même  démonflration  fert  auffi  à faire  connoître  qu’un  homme  aura 
a beaucoup  plus  de  force  à tirer  en  marchant  à reculonsqu’en-dcvant.Car  dans  • 
a cette  fituation  du  corps , la  ligne  P C H dans  la  3*  Figure , laquelle  paflc 
» du  bout  des  pieds  P par  le  centre  de  gravité  C , & d’ott  dépend  l’auginen- 
» tation  de  la  force , fera  toujours  plus  inclinée  à l’horizon  que  la  ligne  du 
a corps  A C B , tout  au  contraire  de  ce  qui  étoit  dans  la  polition  préce- 
a dente. 

v Mais  cette  manière  de  tirer  ne  fçauroit  être  mife  en  ufage,  à moins 
» que  ce  ne  foit  pour  tirer  une  corde , l’homme  demeurant  toujours  dans  la 
» même  place  ; aufii  l’on  ne  manquerait  pas  de  fe  mettre  dans  cette 
a polition  en  ce  cas  ; car  la  nature  & l’expérience  nous  ont  enfeigné  à 
n prendre  tous  les  avantages  polTibles  dans  les  operations  ordinaires. 

» C’eft  aufii  pour  cette  même  raifon  que  nos  Mariniers , & généralement 
» tous  ceux  qui  rament  fur  mer , tirent  toujours  les  rames  de  devant  en 
b arriére  ; carils  ont  beaucoup  plus  de  force  que  s’ils  les  pouflôient  en-devant, 

» comme  font  ceux  qui  mènent  les  gondoles  de  Venife,  dont  je  ne  vois 
■n  pas  d’autre  raifon  que  celle  de  voir  le  lieu  ou  ils  vont  ; ce  qui  leur  cfl 
■u  beaucoup  plus  rtéceflàire  que  la  grande  force,  à caufc  des  détours  très- 
■n  frequens  qu’ils  font  obligés  de  faire  dans  les  canaux  , Sc  pour  éviter  de  fe 
» rencontrer  les  uns  les  autres. 

9.  [ — Il  faut  tjtt’il  y ait  une  vîtcjje  fufffante,  &c.  ] S 1 on  ne  donnoic 
pas  à la  main  qui  doit  tourner  la  manivelle  une  vîtefie  plus  grande  que 
.celle  que  j’ai  fupppjê'e , elle  ne  communiquerait  pas  allez  de  mouvement 
depuis  la  partie  avantagcule  jufqu’à  la  partie  defavantageulè  de  la  révolu- 
tion, pour  rendrre  un  homme  capable  d’élever  30  livres  avec  la  même 
• Vîtefie  tpi  efi  communiquée  à la  main  ; il  faut  donc  tellement  arranger  les 
chofes  que  la  vîtefie*  de  la  main  croifié  au  moins  d’un  fixiéme  , mais  alors 
elle  ne  pourra  porter  qtle.  15  livres  en  fe  mouvant. ainji  plus  vite,  & cepen- 
niant  elle  fera  afftant  d'ouvrage  dans  un  jour  jjue^.fb  l’autre  méthode  avoit 
’j  tété  praticable.  Et  même  dàns  plulieurs  autres  càs  il  ne  faut  pas  négliger  de 
donner  à la  main,  "un  tiers  de  plus  de  vîteflè  , & de  ne  la  charger  que  de  jo 
livres,  fur  tout  fi  l’on  fe  fert  d’un  volan , & plus  le  cercleîdécrit  par  le  volan 
efi  grand , plus  la  force  fera  difiribuée  également.  Ce  travail  ainfi  réglé  peut 
lie  continuer  dix  heures  par  jour  fans  fatiguer  celui  qui  travaille. 

JO-  [ — Le  travail  journalier  des  Portefaix  de  Londres , ] A c quay 

O o ij 


la  IV. Leçon. 

P0lds 
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a$2  COURS  DE  PHYSIQUE 

Notes  fur  Je  la  Douane  , & dans  plulieurs  autres  Quays  , on  voit  les  grand»  poids 
la  IV.  Leçon,  qui  font  enlevés  par  les  Portefaix  employés  à porter  les  marchandifes  fur 
i/Y'NJ  les  vaillêaux  , & à les  en  tirer;  il  y en  a qui  portent  de  fi  grands  fardeaux , 
qu’un  cheval  périroit  bien-tôt , s’il  étoit  chargé  d’un  fi  grand  poids.  Ceux 
qui  travaillent  pour  les  Marchands  de  Fromage , à tant  par  tonneau , por- 
tent communément  le  poids  de  trois  cens  livres  de  fromage  à chaque  voyage, 
& travaillent  tout  le  long  du  jour. 

-i  i.  [ Les  chevaux  vigoureux  , &c.  ] Si  l’on  met  fur  le  dos  d’un  cheval 
une  trop  grande  charge , on  rifque  de  le  bleflèr  ; c’efl  pour  cela  qu’on  ne 
les  charge  pas  beaucoup  ordinairement.  On  dit  que  les  Peletiers  chargent 
* leurs  chevaux  plus  que  les  autres  Marchands  ; mais  ils  mettent  fur  leurs 
dos  & fur  leurs  hanches  plufieurs  peaux  , afin  qu’ils  ne  Ibient  pas  trop 
ferrés  : j’ai  oui  dire  qu’ils  y mettent  quelquefois  le  poids  de  4 ou  joo 
livres  ; mais  alors  les  chevaux  vont  fort  lentement.  Le  meilleur  parti  qu’on 
puiflè  tirer  d’un  cheval  , efl  de  le  faire  tirer  ; & ceux  qui  font  le  plus 
d’ouvrage , font  ceux  qui  portent  de  grands  poids  fur  des  charrétes  dont 
les  roues  font  fort  hautes , ( les  chevaux  d’ailleurs  étant  de  haute  taille  ) 
à la  montée  de  Saint  Dunfian  à 1 ’ejf , où  un  Charretier  charge  quelquefois 
fa  charréte  du  poids  de  1000  livres , & la  fait  traîner  par  un  cheval  au 
Laut  de  la  colline  ; mais  dans  tous  les  endroits  difficiles , l’homme  porte 
fes  épaules  fous  la  charréte,  de  maniéré  qu’il  décharge  confidérablement  le 
chev  al , qui  ne  pourroit  pas  tirer  en  haut  ce  poids  fans  ce  fecours  , & le 
cheval  y efl  fi  fenfible  , qu’il  n’employe  toute  fa  force  que  lorfqu’il  voit  que 
fon  Maître  vient  le  fecourir. 

J’ai  promis  dans  la  quinziéme  Note  de  la  fécondé  Leçon , de  donner  un 
détail  des  voitures  de  M.  Allen  à Bath  , & comme  je  viens  de  le  recevoir 
d’un  ami  bien  verfé  dans  la  méchanique  & dans  le  deflèin,  qui  a pris  toutes 
les  mefures  & figures  fur  les  lieux  , j’ai  cru  qu’il  étoit  à propos  de  le 
communiquer  ici  , après  avoir  examiné  dans  cette  Leçon  la  nature  des 
voitures 

Defcription  des  Voitures  dont  fe  fert  M.  Ralph  Allen  , Ecuyer  , 
pour  tranfporter  la  pierre  de  fes  Carrières , fituces  au  haut  d’une 
Colline , au  Quay  de  la  Riviere  Avon  , auprès  de  la  Ville  de 
Bath.  Par  Charles  de  Labelye. 

Ces  Carrières  font  éloignées  de  la  Kiviere  d’un  mill^  & demi  , & à 
environ*  500  pieds  au-deflùs  du  niveau  de  fa  furface  ; ce  qui  forme  une 
pente  fi  roide  , que  la  modicité  du  prix  de  la  vente  des  pierres  pourroit  à 
peine  défrayer  les  fiais  du  tranfport , fi  on  n’avoit  pas  trouvé  une  voiture 
convenable  , telle  que  celle  que  l’on  va  décrire , & qui  fera  d’un  grand 
fecours  pour  perfectionner  certaines  voitures  & charriots  dont  on  fait  ufâgc 
dans  les  mines  de  charbons  de  pierre  auprès  de  NewcaJHe . • 

«.  Figure.  Flanche  11,  repxéfente  cett«  voiture  en  perfpeétive  , telle 
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EXPERIMENTALE.  2S3 

qu’on  la  voit  à la  diflance  de  12  pieds  depuis  la  roué  gauche  de  celles  de 
devant , la  hauteur  de  l’oeil  étant  d’environ  6 pieds.  Le  plan  géomptral  a 
été  tracé  fur  line  échelle  de  20  pour  un  pouce  ; c’efl-à-dire , que  chaque 
vingtième  d’un  pouce , répond  a un  pouce  de  la  machine. 

2.  Figure  5.  repréfente  l’élévation  de  l'un  des  côtés  de  cette  voiture  , 
lorfque  l’on  voit  une  roué  de  devant , & une  roué  de  derrière  de  ce  côté- 
là  , fur  une  échelle  de  20  pour  un  pouce. 

3.  Figure  1.  Planche  22.  repréfente  l’élévation  de  la  partie  de  derrière 
des  voitures  , avec  les  ouvrages  de  fer  employés  pour  arrêter  les  roués  , 
le  profil  des  roués  & de  l’aiifieu  , avec  les  coupes  des  planches  des  côtés 
& du  chaffis  que  les  roués  portent,  le  tout  fur  une  échelle  de  10  pour, 
un  pouce. 

4.  P a r la  confidération  de  ces  trois  Figures  , on  voit  que  cette  voitufe 
•ft  compofée  d’un  fonds  folide  de  planches  ( de  chêne  ) , large  de  trois 
pieds  8c  demi,  & long  d’environ  13  pieds,  fortifié  au-deflùs  par  plufieurs 
membres , pour  le  défendre  contre  les  pierres  qu’on  y met , & arrêté  fur 
quatre  poutres  du  même  bois,  d’environ  4 pouces  en  quarré , 5c  de  14 
pieds  de  longueur. 

5.  A fix  pouces  loin  des  extrémités  , font  arrêtés  le  côté  de  devant  & 
le  côté  de  derrière  , fortement  attachés  aux  poutres  8c  au  fonds  par  plu- 
ficurs  vis  6c  écrouës.  Voyez»  la  Figure  4.  Planche  21.  6c  Figure  1.  Planche  22. 

6.  A ces  deux  extrémités  on  peut  dans  l’occafion  arrêter  deux  côtés 
«ompofés  de  planches  de  treize  pieds  de  longueur , qui  fe  placent  dans  le 
côté  des  poutres  extérieures  par  le  moyen  des  crochets  6c  des  anneaux  , 
& qui  fe  tiennent  droites  par  le  moyen  des  loquets  , comme  on  voit  dans 
les  Figures  4.  6c  5.  Planche  21 .8c  1.  Planche  22.  Cës  côtés  font  aufli 
mieux  liés  par  une  chaîne  qui  traverfe  la  voiture  par  le  milieu. 

7.  A angles  droits  fous  ces  poutres  , à une  diflance  convenable , font 
attachés  deux  fortes  pièces  de  charpente , par  le  moyen  de  deux  grandes 
vis  6c  écrouës. 

6.  D a n s ces  pièces  bien  fortifiées  8c  liées  avec  du  fer , dans  l’endroic 
où  e(l  leur  plus  grande  force,  on  place  à chaque  bout  deux  pièces  de 
cuivre  demi-cylindriques  , pour  fervir  comme  de  collier  pour  les  arbres  des 
roues , qui  étant  bien  grailles  , roulent  avee  fort  peu  de  frottement. 

9. 1 L y a aufli  fous  les  quatre  poutres  ( dont  j’ai  déjà  fait  mention  ) une 
autre  piece  de  charpente  d’environ  6 pouces  fur  4 qui  leur  eft  bien  attachée 
à angles  droits  , 6c  à la  diflance  marquée  dans  la  Figure  s. 

Cette  piece  fort  comme  de  point  fixe  pour  placer  un  levier  qui  arrête 
(■ou  empêche  de  tourner)  la  roue  de  derrière,  en  prcllànv  delliis. 


Notes  fur 
la  IV.  Leçon. 
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2,4  COURS  DE  PHYSIQUE 

Notes  fur  10.  L’arbue  a environ  3 pouces  de  diamètre.  Voyez  Planche  a il 
la IV.  Leçon.  Figures  1.  & a.  L'une  de  fes  extrémités  efl  quartée  , & l’autre  ronde, 

& les  roues  font  placées  altemativemem  fur  ces  deux  bouts  ; c’efl-à-dire, 
que  la  roue  de  devant  qui  efl  à main  droite , efl  fur  le  bout  quarré  , 8c 
celle  qui  efl  à gauche  efl  fur  le  bout  rond , pendant  que  la  roue  de  derrière 
qui  efl  à droite  , efl  fur  le  bout  rond,  8c  celle  qui  efl  à gauche  fur  le  bout 
quarré  de  l’arbre  ; par  ce  moyen  chacune  des  roues  peut  s’arrêter  féparé- 
ment  : car  lorfque  la  roue  place'e  fur  le  bout  rond  efl  arrêtée , l’autre 
tourne  avec  l’arbre  en-dedans  de  celle-là. ■;  8c  lorfque  la  roue  qui  efl  au 
bout  quarré  efl  arrêtée , l’autre  ne  laiffè  pas  de  tourner  à l’ordinaire  fur 
l’arbre , qui  efl  alors  immobile. 

11.  Ces  roués  font  de  fer  fondu  d’environ  10  pouces  de  diamètre,  & 
•ont  un  bord  de  6 pouces  de  large  auprès  de  la  voiture , qui  les  empêche 
de  fortir  du  chaffis  de  bois  de  chêne  fur  lequel  elles  fo  meuvent.  On  voit 
Iqpr  plan  8c  leur  profil  dans  la  Figure  y.  de  la  Planche  ai.  8c  Figure  1.  de 
la  Planche  xx.  avec  leurs  coupes,  tant  pal  cuis  rais  Cou  rayons)  , qu’entre 
deux  de  ces  rais,  dans  les  Figures  3.  8c  4.  Plancfie  zx. 

12.  Voici  de  quelle  maniéré  on  ferme  8c  on  ouvre  les  roues  : lorf- 
qu’il  fout  arrêter  l’une  des  roués  de  derrière  , on  place  un  fort  levier  à 
l’extrémité  de  la  pièce  de  charpente  ( décrite  dans  le  paragraphe  9.  ) auprès 
de  la  roue  que  l’on  veut  arrêter  ; 8c  après  l’avoir  fait  palier  par  une  gance 
de  fer  pour  ic  mieux  affermir,  on  y frape  au-deflus  de  l’extrémité  une  chaîne 
qui  vient  d’un  rouleau  que  l’on  voit  dans  la  Figure  5.  Planche  21.  &c  Figure  r. 
Planche  22.  8c  par  le  moyen  d’une  courte  barre  de  fer,  8c  d’un  crochet  & 
d’un  lot] uct  qu’on  voit  dans  les  Figures  y.  8c  6.  de  la  Planche  22.  un  de 
ceux  qui  conduifent  la  voiture  fumt  pour  arrêter  promptement  la  roue  , 
foit  en  partie  , ou  entièrement,  Pour  la  dégager , il  fuffit  d’elever  l’extré- 
mité du  loquet  que  l’on  fait  un  peu  long  à ce  dcllèin  ; car  alors  le  levier 
ne  preflant  plus , la  chaîne  fo  détache,  8c  l’on  ôte  le  levier  de  la  charréte, 
pour  fervir  dans  une  autre  occafion.  On  a deux  leviers,  l’un  pour  chaqua 
roue  de  derrière. 

13.  On  arrête  les  roués  de  devant  par  le  moyen  d’un  verrou  de  fet 

quarré  8c  épais,  que  l’on  voit  dans  la  Figure  y.  Planche  21.  qui  fort  eri-dchors 
dans  la  direction  de  l’arbre  entre  les  rais  des  roués  de  devant.  Ces  verrous 
font  pouffes  en  avant  pour  arrêter  les  roués,  8c  tirés  en  arriéré  pour  les 
dégager  fèpîrément  par  le  moyen  d'une  invention  dont  on  voit  une  parti* 
dans  la  Figure  y.  de  la  Planche  21.  8c  première  de  la  Planche  22..  vert  I4 
milieu  du  côté  de  derrière  , il  y a deux  verges  de  fer  ( on  en  voit  une  dan* 
la  Figure  6.  Planche  22.)  qui 'tournent  léparémeftt  dans  le  quarré  d’un 
aiffieu.  Lorfque  l’une  de  ces  -verges  efl  tirée  par  la  msdn  de  fa  polition 
verticale , pour  venir  à une  pofition  horizontale , la  verge  de  fer  que  celle- 
ci  faille  par  fon  bout  inférieur  , efl  pouflee  en  avant  de  quatre  ou  cinq 
pouces  ; 8c  par  le  moyen  de  l'invention  que  l’on  voit  dans  les  Figures  1 , 2,  3 , 4 
de  la  Planche  23  , elle  pouffé  le  verrou  quarré  entre  les  rais.  . 
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Lorlque  la  roue  doit  être  degage'e , on  tire  ce  verrou  en  arriéré  dans  u 
première  polmon , en  remettant  la  verge  de  fer  à fa  première  fmiation  ver- 
ticale, comme  dam  la  Figure  i.  de  la  Planche  2 a.  Comme  ces  voitures  11, nt 
chargées  d un  grand  poids  de  pierres , ( lbuvent  au-delà  de  quatre  tonneaux  ) 
bifqueUes  viennent  a defeendre  la  colline,  toutes  les  inventions  expliquées 
ci-denus  leroient  mutiles,  & ce  grand  poids  enfonceroit  la  voiture  trop 
avant  dans  la  terre,  li  1 on  ne  plaçoit  des  pièces  de  chêne  tout  le  long  du 
chemin  ou  ces  voitures  doivent  paflbr.  On  les  voit  allez  clairement  dans 
les  Figurer  4.  & J.  de  la  Planche  21.  & Figure  1.  de  la  Planche  22 
• Quoique  ces  voitures  foient  fort  pefantes , meme  lorfqu’elles  font  vuides 
cependant  par  le  moyen  du  chaffis  fur  lequel  elles  fe  meuvent,  & du  petî 
de  frottement  oue  les  milieux  fouffrent  en  roulant  fur  des  colliers  de 
bronze,  non-feulement  deux  chevaux  les  tirent  fort  aifément  au  haut  de 

, colhn.e  ’lo^ue"es  *°nt  vuldes , ™is  il»  le»  tirent  encore  le  long  de  la 
plaine,  lorfqu elles  font  beaucoup  chargées.  Aufli-tôt  qu’elles  font  arrivées 
au  lommet  de  la  montagne , on  retire  les  chevaux,  & on  arrête  une  ou 
plulieurs  roues  , le  Charretier  le  tenant  derrière  pour  modérer  le  mouve- 
ment autant  qu’il  le  juge  à propos. 

Lorfque  les  voitures  font  arrivées  au  bord  de  la  ri  lier  e,  & qu’elles  ont 
été  déchargées  , on  change  les  chevaux  d’un  bout  à l’autre,  enforte  que  U 
partie  de  la  voiture  qui  étoit  en-devant  lorfqu’elle  defeendoit , fe  trouve 
dernere  en  montant  lur  la  colline,  ce  qui  épargné  la  peine  de  tourner  avec 
ces  roués. 

. Pes  V01tures  font  chargé»  aux  carrières,  & déchargées  au  bord  delà 
*?yiere  ’ Par  e moyen  d une  grue  fort  bonne  & bien  imaginée  , qui  ell 
décrue  fort  au  long  par  le  Doéleur  J.  T.  Defagulier, , da^s  fon  Cours  de 
F hyfique  Experimentale  , Leçon  III.  Note  15. 


Notes  fur 
la  IV.  Leçon. 
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N.  B.  M.  Allen  , à qui  fai  t hligatitn  de  la  deferiprion  détaillée  & dit 
elejjctn  de  ces  voitures  , m a dit  que  l'une  étant  entièrement  finie , <ÿ-  prête  à 
f'rvir  , lni  revenou  a environ  30  livres  fterlings  : fai  cru  qu’il  étoit  à propos 
efen  faire  mention  ici  . comme  d un  prix  fort  raijo, malle , eu  éoard  à la  borné 
de  toutes  les  pièces  qui  font  très-bien  travaillées . 

Quoique  la  deferiprion  de  M.  Labelye  foît  fort  intelligible,  & fe. 
Figures  extrêmement  bien  faites  , cependant  pour  rendre  le  tout  encore 
plus  clair , j ai  ajouté  des  lettres  aux  Figures  , avec  les  fapports  qui  fuivent. 


Relations  à la  Figure  des  Voitures  de  M.  Allen  & à leurs 
differentes  parties. 


Planche  21.  Figure  4. 

AB  CD  J J J J H F E.  Le  coq,s  Se  le  fonds  de  la  voiture  , fans  les 
•deux  cotes  , qui  s y mettent  par  occafion  dans  la  place  B D H F Se  s'y 
attachent  par  le  moyen  des  crochct»^^ , Sc  des  loquets  efi  7 
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J J J J les  pièces  qui  traverfent  lefonds  pour  le  fortifier; 

M N , pièces  fortes  de  charpente  fous  le  fonds. 

K. , pièce  qui  traverfe  fous  le  fond  , & qui  a une  gance  de  fer  à la  tête 

£our  recevoir  l’extrémité  d’un  levier  , qui  preflè  fur  la  roue  de  derrière 
, 2 , afin  de  l’empêcher  de  tourner , lorfque  le  mouvement  efl  trop  rapide. 
L , L i , La,  trois  des  quatre  roues  dont  la  quatrième  ne  peut  pas  fe 
voir  dans  cette  pofition  de  la  voiture.  Leurs  circonf.rences  ont  un  rebord 
en-dedans  , afin  que  le  refie  puiilè  porter  fur  la  pièce  do  charpente  , ou 
route  du  charriot. 

H , un  rouleau  de  fer , ou  la  chaîne  pour  retenir  le  levier  qui  arrête  4 
mel'urc  qu’il  preflè  fur  la  roue  de  derrière. 

0,04,  O i , 8cc.  le  chemin  du  charriot , ou  les  poutres  parallèles 
placées  pour  y faire  rouler  les  voitures  par  leurs  propres  poids. 


Figure  y. 

F H D B , le  côté  gauche  de  l’une  des  voitures , arrêté  par  le  moyen 
des  crochets  en  , & des  loquets  t,  f,  que  l’on  voit  dans  la  quatrième 
Figure. 

L,  roue  de  devant,  avec  un  trou  rond  dans  le  moveu,  pour  y recevoir 
l’extrémité  de  l’aifïieu  qui  pafTe  par  la  piece  de  charpente  P.  On  tire  le 
verrouil  P dans  un  autre  endroit  de  cette  piece  entre  les  rats  , pour  empê- 
cher la  roué  de  tourner , lorfqu’il  faut  arrêter  le  mouvement. 

• HP,  une  verge  de  fer  pouflée  de  derrière  <*n  avant , pour  arrête*  avec  le 
verrouil  la  fufdite  roue  de  devant. 

L î , une  roue  de  derrière  arrêtée  fur  l'aiffieu  , & tournant  avec  cet 
aiffieu , qui  traverfe  la  piece  de  charpente  Q.  L’extrémité  de  cet  aiflieu  doit 
être  quarrée  à ce  defïcin. 

RK,  un  levier  dont  l’extrémité  paflè  par  un  œil  de  fer  , fur  la  piece 
de  charpente  K , où  efl  fon  centre  de  mouvement , avec  une  piece  circu- 
laire q < j , pour  preflèr  la  partie  fupérieure  de  la  rouë  La,  afin  de  l’em- 
pêcher dans  l’occafion  de  tourner  avec  l’aitlieu. 

N , un  rouleau  fur  lequel  efl  attachée  la  chaîne  HR,  qui  tire  en  bas 
l'extrémité  du  levier  en  R , & qui  le  retient  dans  fa  place  pour  preflèr 
fortement  fur  la  rouë  en  q q. 

O a , O i , la  route  du  charriot  qui  fupporte  la  partie  la  plus  forte  de 
la  circonférence  de  la  rouë , pendant  que  le  rebord  ou  la  grande  circon- 
férence de  chaque  rouë  , tombe  en-dedans  de  la  poutre , afin  que  la  voiture 
ne  puiilè  pas  fauter,  ou  courir  hors  du  chemin. 

Planche  22.  Figure  1.. 

Cette  Figure  tracée  fur  une  plus  grande  échelle , ( fçavoir  de  10  pouces 
pour  un  pouce  ) fait  voir  l’élévation  de  la  partie  de  derrière  de  l’une  des 
voitures  , avec  le  profil  des  rouës , &c. 

F H G E , derrière  de  la  voiture  , appuyée  fur  quatre  poutres  dont  on 

voit  ici  les  extrémités. 

fi>  es 
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f (j , eg,  extrémités  des  côtés  accrochés  en  g,  g , & arrêtés  pardesverroux 
en/,  <. 

f fhri  & Ghri,  un  rouleau  avec  fa  clef,  fon  rochet  & fon  loquet  pour 
recevoir  la  chaîne  qui  tire  en  bas  le  levier.  La  chaîne  parte  fur  la  partie 
H ou  G , on  voit  en  h,  h les  trous  pour  tourner  l’ailîieu  du  rouleau , avec 
une  petite  barre,  le  rochet  en  «»,  & fon  loquet  en  r,  r. 

Ik.,  lk_,  deux  barres  perpendiculaires  de  fer  , dont  les  extrémités  infé- 
rieures k^k.,  pouflbnt  chacune  en  avant  une  barre  horizontale,  ( qui  n’eft 
pas  reprélénte'e  ici,  mais  que  l’on  voit  dans  la  derniere  Figure  en  H p ) 
pour  arrêter  l’une  des  roues  de  devant  en  particulier , ou  toutes  les  deux 
à la  fois. 

L i , L 4 , les  profils  des  deux  roues  de  derrière , avec  leurs  rebords 
mm  , mm,  & les  parties  qui  portent  nnn  , nnn-,  la  roue  à main  gauche 
reçoit  l’extrémité  quarrée  de  l’ai  dieu  Q , dans  un  trou  quarré  , enforte 
qu’elle  tourne  avec  lui , & la  roue  à main  droite  a un  trou  rond  ,j  pour 
recevoir  l’extrémité  de  l’ailfieu  en  P , qui  efl  aufli  ronde  ; enforte  que  cette 
roué  peut  tourner  fans  que  l’aiflieu  P S Q tourne  avec  elle. 

03,04,  marquent  la  coupe  des  poutres  ou  chemins  du  charriot,  où 
l’on  peut  voir  de  quelle  maniéré  les  roues  partent  fur  ces  poutres  en 
nn,  nn , pendant  que  les  rebords  mm,  mm  , defcendent  pour  retenir  la 
voiture  en  là  place. 

Q 1 , P 1 , les  poutres  traverfieres  , à travers  lcfquelles  partent  les  aiflieux 
de  fer  des  voitures  , lcfquelles  font  attachées  par  en  haut  fous  les  voitures 
avec  des  vis  8c  des  écrouës  reptéfentées  par  des  lignes  ponctuées. 

Figure  2. 

Elle  repréfente  un  des  aiflieux  de  fer  S , dont  le  bout  main  droite 
ell  quarré , 8e  l’autre  bout  à main  gauche  efl  rond  , avec  un  trou  pour  la 
cheville  en  chaque  bout. 

Figure  3. 


Elle  marque  la  coupe  de  la  roue  de  derrière  au  côté  gauche  , ou  de 
la  roue  de  devant  au  côté  droit , avec  un  trou  quarré  Q , l’extrémité  de 
la  circonférence  de  la  roue  nn  , & celle  du  rebord  mm. 


Figure  4. 

Elle  marque  la  roue  à main  droite  de  derrière , ou  celle  à main  gauche 
de  devant  , marquée  des  mêmes  lettres , excepté  P , qui  marque  le  trou 
rond  pour  recevoir  l’extrémité  ronde  de  l’ailfieu. 


Figure  5. 

Elle  marque  le  loquet  r,  & le  rochet». 

Tome  1. 


PP 
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Figure  6. 

Elle  marque  une  des  verges  perpendiculaires  de  la  Figure  i.  dont  le 
manche  efl  en  1 , & le  bas  ou  le  bout  ouvert  fort  à joindre  une  des  barres 
horizontales , qui  ferment  un  verrouil  entre  les  rais  de  l’une  des  roues  de 
devant. 

Pldnche  25.  Figure  u 

CeTTe  Figure  repréfente  la  partie  fupérieure  de  la  poutre  (bus  la  voi- 
ture entre  les  roués  de  devant  ; l’ailTieu  pafie  par  la  partie  inférieure  de 
fes  extrémités , & c’efl  dans  l’intérieur  de  cette  poutre  que  fe  trouve  le 
mcchanitme  , pour  arrêter  les  roués  de  devant  , où  l'on  voit  les  deux 
loquets  A B fit  CD,  qui  peuvent  être  tirés  féparément  en-dehors  à main 
droite  , ou  à friain  gauche  dans  une  gâche  quarrée  F ou  Q , & s’appuyant 
fur  l’une  des  vis  qui  traverfent  la  poutre  e /,  EF  ou  GH,  par  le 
moyen  des  barres  horizontales  J K déjà  décrites  , dont  une  paroît  dans  la 
cinquième  Figure  de  la  Planche  1 1 , marquée  Hp  , fit  dont  on  voie  les 
bouts  de  chacune  dans  cette  Figure.  Le  verrouil  A B d’un  côté  efl  repré- 
fenté  feimé  entre  les  rais  de  la  roué,  & l’autre  efl  dans  fa  place  ordinaire, 
lorfqu’il  ne  touche  pas  la  roué.  N.  B.  Lorftjuon  tire  en  arriéré  la  barre  LJ, 
en  dégage  B A , far  le  moyen  du  coude  L N B ; & pouflant  en  avant  la 
barre  & M , en  engage  C D far  le  moyen  du  coude  MNC. 

Figure  t.* 

L a fécondé  Figure  repréfente  un  bout  de  la  poutre , ou  la  coupe  du 
méchanifme  qui  fait  mouvoir  les  verroux  par  une  feélion  faite  fur  l’un 
de9  verroux  » St  à angles  droits  fur  l’ai  dieu  en  A,  où  l'on  voit  le  trou  P 
lur  l’aiflieu , St  où  les  lignes  pondluées  EF,  marquent  la  tige  de  la  vit 
fur  laquelle  le  verrouil  gliflè  à mefure  qu’il  fort  de  fa  gâche. 

Figure  j.. 

L a troifiéme  Figure  repréfente  le  coude  reélangulaire , tel  que  B N L 
ou  C N M de  la  Figure  1.  Planche  13.  où  l’on  voit  le  centre  du  nuuve- 
mentsButour  de  la  cheville  N , le  bout  L recevant  l’extrémité  de  la  barre 
horizontale  qui  pouflè  le  coude , & le  bout  B reçoit  l’extrémité  du  verrouil 
pour  le  pouflèr  en-dehors,  comme  en  B , Figure  i.oule  tirer  en-dedans, 
comme  en  C dans  la  même  Figure. 

Figure  fr 

L a Figure  4.  repréfente  la  machine  de  fer  qui  efl  au  bout  de  la  poutre 
en  J J 7 , avec  les  trous  pour  les  chevillef  qui  la  traverfent , le  verrouil 
AB,  fit  la  gâche  P. 

Avant  que  de  ce/nmenctt  la  Lefon  fuivante  , je  croix  qu'il  efl  à frofor  de 
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donner  le  detail  de  ce  que  j’ai  appris  de  la  foret  naturelle  d'un  homme  qui  vit  à Notes  fur 

préfent  ici  à Londres,  O"  de  rapporter  plusieurs  effets  furprenants  de  fa  force,  la  IV.  Leçon. 

T aurois  dû  donner  ce  détail  dans  la  feptiéme  Note  ; mais  je  n’ai  pas  voulu  le  /XV 

faire  fur  le  rapport  d'autrui;  j’ai  voulu  m’en  inftruire  par  moi-même , & je  ne 
f ai fait  que  depuis  que  la  derniere  feuille  a été  imprimée. 

Thomas  Topham , né  à Londres  , & maintenant  âgé  d’environ  trente-un 
ans  , de  cinq  pieds  dix  pouces  de  haut , avec  des  mulcles  très-forts  , & qui 
paroiflênt  en-dehors , avoit  pris  le  me'tier  de  Charpentier , oc  il  ne  l’a  quitté  que 
depuis  les  fix  ou  fept  demieres  années , qu’il  a employées  à faire  voir  des  tours 
de  force  ; il  ignore  entièrement  l’art  défaire  paroître  la  forceplus  lurprenante  : 

& même  il  fait  quelquefois  des  chofes  qui  deviennent  plus  difficiles  par  fa 
fituation  defav antageufe  ; tentant  & feulant  fbuvent  ce  qu’on  lui  dit  que  les 
autres  hommes  forts  ont  fait , mais  fans  profiter  des  mêmes  avantages. 

Il  y a environ  fix  ans  qu’il  tira  contre  un  cheval , étant  affis  à terre  avec  fês 
pieds  contre  deux  troncs  d’arbre  plantés  dans  la  terre , mais  fans  les  avantages 
repréfentés  par  lapretniere  Figure , Planche  19.  Car  le  cheval  tirant  contre  lui, 
l’éleva  àun  angle  confidérable , tel  qu’il  efl  repréfenté  dans  la  fécondé  figure 
de  cette  Planche , où  h N efl  la  ligne  de  traélion  , qui  produit  l’angle  de 
traction  N h L : Se  alors  fa  force  ne  fut  plus  employée  qu’à  tenir  fes  ïambes 
& fes  cuifïès  droites , de  forte  qu’il  les  fit  agir  comme  le  long  bras  d’un 
levier  recourbé , repréfenté  par  L h ; le  tronc  de  fin  corps  étoit  comme  un 
poids  à l’extrémité  h de  ce  levier , & le  cheval  tiroit  contre  ce  poids , appli- 
quant fa  puifîànce  à angles  droits  à l’extrémité  / du  bras  le  plus  court  de  ce 
levier,  le  centre  du  mouvement  étant  en  L au  bas  du  tronc  d’arbre  Lo , 

( car  de  tirer  obliquement  par  une  corde  attachée  en  h , c’efl  la  même  choie 
que  de  tirer  par  un  bras  de  levier  en  l L , parce  que  l L efl  une  ligne  abaifTée 
perpendiculairement  du  centre  du  mouvement  fur  la  ligne  de  direction^  N , 

{>ar  la  Note  5.  fur  la  je.  Leçon  ) & le  cheval  n’étant  pas  allez  fort  pour  élever 
e poids  de  l’homme  avec  ce  defavantage  , il  crut  qu'il  étoit  dans  la  fituation 
convenable  pour  tirer  contre  un  cheval  ; mais  lorfque  dans  la  même  firuarion 
3 voulut  tirer  contre  deux  chevaux  , il  fut  enlevé  de  fa  place , 6e  porté  en 
haut  ; un  de  fes  genoux  heurta  contre  un  tronc  d’arbre , qui  le  maltraita  fi 
fort  , que  même  aujourd’hui  la  rotule  ou  patella  en  efl  ébranlée  de  maniéré  , 
que  fes  ligaments  paroiflênt  en  être  rompus  , ou  entièrement  relâchés,  ce  qui 
lui  a fait  perdre  la  plus  grande  partie  de  la  force  de  cette  jambe. 

Mais  s’il  s’étoit  affis  lur  un  chafiis  tel  que  celui  qui  efl  repréfenté  dans  la 
première  Figure , Planche  19,3  auroit  ( eu  égard  à fa  force  ) confervé  fa 
fituation  contre  le  tirage  de  quatre  chevaux  robufles , fans  le  moindre  incon- 
vénient. 

Voici  les  tours  que  je  lui  ai  vû  faire  il  y a quelques  jours. 

1.  P a * la  force  de  fes  doigts  ( qui  n’étoient  frottés  que  de  cendres  de 
charbon  po  ir  les  empêcher  de  gliflèr)  3 roula  un  grand  plat  d’étain  qui 
étoit  très-fort. 

2.  Il  brifa  fept  ou  huit  pièces  courtes  & fortes  de  pipes  de  tabac  par 

Ppij 
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de  cette  maniéré.  Les  hommes  les  plus  (bibles , qui  fe  portent  bien  fans  être 
trop  gras,  élevent  environ  12  j livres,  ayant  à peu-près  la  moitié  de  la  force 
des  hommes  les  plus  forts. 


Notes  fur 
la  IV.  Leçon. 


N.  B.  Cette  farte  de  comparaifon  fe  rapporte  principalement  aux  mufcles  des 
ïambes  , parce  que  dans  cette  aclion  on  doit  fe  pancljer  un  peu  en  avant.  Il 
faut  aujfi  ajouter  le  poids  du  corps  à celui  qui  e(i  élevé.  Fnforte  que  fi  le  corps 
de  l’homme  le  plus  foible  , pefe  150  livres  , les  ajoutant  à 125  , tout  le  poids 
qu'il  élniera  Jeta  de  275  livres.  Or  fi  le  corps  de  l'homme  le  plus  fort  pefe 
auffi  150  livres  , tout  le  poids  qu’il  élever  a fera  de  550  livres , c’eft-à-dire 
400  livres  , & le  poids  de  J'on  corps  150  livres.  Topham  pefe  environ  200 
livres  , qui  ajoutées  à 800  livres  qu’il  élevé , font  1000  livres.  Mais  il  devrait 
élever  900  livres , outre  le  poids  de  J'on  corps, pour  être  auffi  Jort  qu’un  homme 
qui  pefe  150  livres  y & qui  en  leve  400. 


Maintenant  comme  tous  les  hommes  ne  font  pas  forts  proportionnelle- 
ment dans  toutes  leurs  parties , mais  que  quelques-uns'  font  plu»  foi  ts  dans 
les  jambes  & d’autres  dans  le  dos , félon  le  travail  & l’exercice  qu’ils  font, 
on  ne  peut  pas  juger  de  la  force  d’un  homme  uniquement  par  le  poids 
qu’il  e'ieve  ; mais  on  peut  trouver  une  méthode  pour  comparer  enfemble  la 
force  de  différens  hommes  dans  les  même  parties , & cela  fans  violenter  les 
perfonnes  qui  en  font  l’expérience. 

Voici  la  manière  de  faire  celte  épreuve  , laquelle  m’a  été  communiquée  par 
Richard  Graham , Ecuyer  de  la  Société  Royale , à laquelle  j’ai  fait  quelques 
petites  additions.  Mau  la  première  idée  vient  de  M.  Geo.  Graham. 


Flanche  23.  Figure  J.  | 


ABCD  eft  une  forte  charpente  de  bois  avec  un  trou  qui  traverfe  la 

Siéce  verticale  D C en  D , afléz  gros  pour  recevoir  une  barre  cylindrique 
e fer  d’un  pouce  de  diamètre  ou  un  peu  plus  groffê  : on  fixe  à chaque  co\é 
une  forte  plaque  de  fer , afin  que  le  fer  ne  puiflè  pas  gâter  le  trou.  Cette 
barre  porte  un  quarré  dont  un  côté  eft  d’environ  un  pouce  & un  huitième, 
pour  recevoir  les  deux  bras  féparés  & inégaux  d’un  levier  recourbé  D F & 
DE,  & enfuite  on  fait  entrer  fur  ces  quarrés  une  forte  écrouë  d en  D 
pour  les  tenir  ferrés.  Le  bras  D E qui  comme  une  Romaine  e(l  deftiné  à 

Sorter  un  grand  poids  W , ell  retenu  pour  l’empêcher  de  tomber  au-deflbus 
e la  pofition  horizontale  par  une  cheville  de  fér  en  K qui  empêche  le  petit 
bras  D F de  s’incliner  vers  G ; mais  les  deux  bras  font  mobiles  autour  de 
l’ailfieu  D vers  e ou  N.  Le  bras  D F à une  barre  de  fer  ronde  en  travers 
à fon  extrémité  fupérieure  d’environ  6 pouces  de  longueur  , comme  on 
peut  le  voir  dans  la  figure  féparée  df.  A la  poutre  verticale  AB,  le  fer 
LN  eft  attaché  avec  une  traverfe  (émblable  au  haut  ( voyez  n l ) & des 
trous  pour  les  chevilles  de  fer  qui  l’arrêtent  en  place.  Il  y a aufli  une  autre 
forte  pièce  de  fcrHGJ  attachée  par  une  forte  vis  de  bois  en  J à la  poutre 
qui  porte  le  levier,  & la  cheville  K qui  traverfe  la  pièce  de  fer 'par  côté 
avec  la  poutre.  Voyez  fa  figure  féparée  en  h g j.  S eft  un  anneau  que  l’oa 


Planche  ij. 
Figure  5. 
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met  dedans , lorfquon  ne  fait  pas  ufage  du  bras  vertical  du  levier.  M efl 
le  centre  de  gravité  de  la  romaine  D £. 

i . P o u a éprouver  la  force  d’un  homme  par  le  moyen  de  cette  machine, 
il  faut  avec  la  main  gauche  faifir  la  partie  ronde  du  traverfier  en  N , 8c 
avec  la  main  droite  celle  du  traverfier  en  F , approcher  enfuite  la  main 
droite  de  la  main  gauche  dans  la  direélion  de  F N , ce  qui  fera  mouvoir 
D E & élever  le  poids  W.  Lorfqu’on  peut  précifément  relever  en  forte 
que  F 13  abandonne  la  cheville  qui  eft  en  K , on  trouve  la  force  des  bras 
en  cette  manière.  Multipliés  Le  poids  W ( par  exemple  d’un  demi  quintal 
ou  de  5 6 livres)  par  fa  diftance  W D au  centre  ( que  je  fuppofe  ici  de  15 
pouces)  ce  qui  donnera  840  livres  pour  le  moment  de  W,  fur  la  romaine: 
ajoutez  à ce  moment  celui  de  la  romaine  même,  que  voqs  aurez  en  cher- 
chant le  poids  qui  peut  élever  la  romaine  par  fon  centre  de  gravité  ; fçayoir, 
le  poids  W ( Figure  6.  ) qui  le  tire  en  haut  par  un  fil  qui  pâlie  fur  la  poulie  C, 
& multipliant  ce  poids  par  M D , fa  diftance  au  centre  (que  nous  fuppoferons 
icfde  10  pouces)  on  aura  60  qui  avec  840  fait  la  fomme  de  900 , & cette 
Comme  étant  dieifée  par  FD  diflahce  de  la  puiflance,  donne  90  livres  pour 
la  force  des  bras  de  l’homme  qui  applique  fes  mains  en  F 8c  N.  Si  un  autre 
homme  éleve  un  poids  double  en  ¥ + un  poids  tel  qu'il  puiffe  répondre 
au  poids  double  de  la  romaine  en  M , il  fera  deux  fois  auffi  fort.  L’éloigne- 
ment du  poids  W vers  E fervira  auffi  de  combien  la  force  eft  plus  grande , 
au  lieu  d’ajouter  un  poids  en  W. 

On  peut  trouver  de  la  même  manière  la  force  que  les  bras  employent  à 
s’écarter  l’un  dp  l’autre , en  appliquant  une  main  en  F 8c  l’autre  en  H,  8c 
pour  éprouver  la  force  avec  laquelle  Topham  plie  le  fourgon  en  l’appuyant 
derrière  fon  cou  ; un  homme  peut  mettre  une  courroye  autour  de  fon  cou 
& l’attacher  en  F : enfuite  la  tête  étant  placée  du  coté  de  N ou  de  N L, 
il  doit  avec  fes  deux  mains  faifir  le  traverfier  en  N , 8c  pouffer  en  avant 
avec  fes  mains  tirant  pendant  tout  ce  ceras-là  en  arriére  avec  fon  cou, 
pour  amener  F vers  N. 

j L a <S«  Figure  eft  une  autre]machine  avec  les  poutres  droites  A B , C O 
un  peu  plus  fe'parées  t en  forte  qu’un  homme  peut  fe  tenir  droit  fur  la  planche 
F G & avec  une  ceinture  8c  une  chaîne  pallant  par  le  trou  H , tirer  en  haut 
la  romaine  D E par  le  crochet  J , laquelle  romaine  en  ce  cas  n’a  pas  la  pièce 
droite  F D , mais  au  lieu  du  levier  recourbé , elle  devient  un  levier  de  la 
troifiéme  efpéce,  dans  lequel  D J eft  la  diftance  de  la  puiflance  8c  DW  la 

WxWD-p-wxMD.  . 

diftance  du  poids  , 8c  par  confeqUent  jjj lera  U 

valeur  du  poids  abfolu  oui  eft  élevé,  ou  la  force  des  muftles  qui  étendent 
les  jambes.  Mais  ici  on  doit  ajouter  le  poids  du  tronc  du  corps , 8c  y faire 
attention  félon  que  quelques  hommes  font  plus  pe&ns  que  les  autres. 

N.  B.  L'entaille  K empêche  le  levier  de  tomber  au-dejfout  de  fa  Jîtuatio» 
horizontale.  & w tirant  fur  la  poulie  C , fait  voir  comment  le  levier  agit  à 
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fi"  entre  de  gravité;  en  forte  que  ler/que  w y efl  eft  fufpendu . le  levier  doit 
être  regardé  femme  un  injlrumcm  fans  pef auteur. 

3.  L a 7,  Figure  a fa  romaine  en  D E avec  un  cylindre  de  bois  d’un  pouce 
& demi,  ou  de  deux  pouces  de  diamètre  fur  fon  aiflieu  continué  derrière 
en  DF,  lequel  cylindre  eft  repréfenté  féparément  en  df  8c  fon  aiflieu  de 
fer  en  g h avec  Ion  écrouë  ». 


Notes  fur 
la  IV.  Leçon 
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4.  L a 8,  Figure  repréfente  une  machine  pour  éprouver  la  force  des  doigts, 
dans  laquelle  en  inlinuant  le  doigt  d’après  le  pouce  fous  G,  8c  le  3'  doigt 
fous  H , qui  font  des  points  fixes , le  doigt  du  milieu  peut  pouflèr  fur  N pour 
élever  un  poids  en  W , de  la  même  manière  que  Topham  rompoit  les  mor- 
ceaux de  pipes  à fumer.  Si  en  tournant  en  haut  la  paume  de  la  main  on 
mlinue  les  deux  prenlters  8c  les  deux  derniers  doigts  fous  G 8c  H , 8»  fi  le  pouce 
prefle  fur  N , cela  lait  voir  de  quelle  manière  les  deflùs  des  pots  d’eftain  8c 
des  gobelets  d'argent  ont  été  écrafés  par  des  hommes  très-forts  dans  les  doigts, 
& l’on  verra  par  ce  moyen  la  force  que  chaque  homme  peut  employer  dans 
cette  adlion , 8cc.  1 

N.  B.  La  p*  Figure  n'tfi  qu’une  partie  de  la  8*  tracée  en  grand. 
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LEÇON  V. 


Sur  les  trois  Loi x du  mouvement  de  Newton. 

i.TLya  plufieurs  Inftrumens  que  l’on  peut  appeller  média* 

J.  niqnes,  ou  ranger  parmi  les  Inftrumens  appellés  communé- 
ment , mais  par  erreur , Puijfances  méchaniques , dont  je  n’ai  pas 
voulu  parler  ( ou  dont  j’ai  fait  feulement  mention  fans  expliquer 
la  manière  dont  ils  «giflent  ) dans  la  troifiéme  feeçon  ; parce  que 
la  connoiflance  des  Loix  du  mouvement  eft  neceflaire  pour 
fçavoir  fur  quel  principe  ils  agiflent , 6c  tel  eft  le  Belier  des  Anciens, 
le  Marteau  ou  le  Maillet , leP'olan , le  Pendule  circulaire  , la  Fronde 
6c  l 'Arc  ou  le  ReJJort. 

Je  vais  donc  en  premier  lieu  confidércr  cesLoix  du  mouvement, 
6c  en  tirer  différais  corollaires  ou  conféquences , que  j’éclaircirai 
par  des  expériences , 6c  que  j’appliquerai  entr’autres  à l’explication 
de  l’ufage  de  ces  Inftrumens 

Première  L or. 

Chaque  corps  yerfevere  dam  fon  état  de  repos  ou  de  mouvement 
uni} or  me  en  ligne  droite , à moins  qu’il  ne  Joit  forci  à changer  défit 
par  des  forces  qui  lui  font  imprimées. 

2.  I l y a dans  toute  matière  ( quelle  que  foit  l’efpece  de  corps 
qu’elle  forme  ) une  inaêtivité , par  laquelle  elle  relifte  à une  force 
qui  fait  effort  pour  lui  faire  changer  d’état , 8c  cela  à proportion 
de  la  quantité  de  matière;  c’eft  ce  qu’on  appelle  force  et  inertie 
ou  d ’maflivité.  Car  il  eft  aufli  impoflible  à un  corps  de  fe  mettre 
de  lui-même  en  mouvement  lorfqu’il  eft  en  repos , que  de  pafler 
d’une  figure  à une  autre.  Cela  eft  évident  au  fens  commun , 6c  je 
crois  que  perfonne  n’en  doute  ; mais  la  féconde  partie  de  cette 
Loy  ne  paroît  pas  aufli  évidente,  fi  on  n’y  fait  pas  un  peu 
d’attention. 

Nous  voyons  clairement  qu’il  doit  y avoir  quelque  agent  exté- 
rieur ou  quelque  puiflance  qui  n’eft  pas  eflentielle,ou  qui  n’appar- 
tient pas  néceflairement  au  corps  pour  le  mettre  en  mouvement  ; 

• nuis 
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■mais  la  fécondé  partie  de  cette  Loi  ne  paroît  pas  auffi  évidente,  ü Leçon  V. 
on  n’y  fait  pas  un  peu  attention. 

Nous  voyons  clairement  qu’il  doit  y avoir  quelque  agent  exté- 
rieur ou  quelque  puilfance  qui  n’elt  pas  effentielle,  ou  qui  n’ap- 
partient pas  nèceffairement  au  corps  pour  le  mettre  en  mouve- 
ment; mais  on  ne  comprendras  auffiailementqn’un  corps  en  mou- 
vement doive  continuer  à le  mouvoir  fi  un  agent  extérieur  n’in- 
tervient pas  par  fon  aôtion;  car  nous  voyons  que  les  corps  qui  font 
ici  fur  la  terre  perdent,  par  degrés  leur  mouvement,  Ôc  comme 
nous  ne  faifons  pas  attention  à toutes  les  caufes  qui  dérruifent  le 
mouvement  des  corps  , nous  nous  imaginons  fouvent  que  ce 
mouvement  languit , ôc  qu’à  la  fin  il  périt  de  lui-même  totalement. 

Mais  fi  nous  examinons  les  caufes  extérieures  qui  retardent  ôc 
détruifenc  le  mouvement , nous  nous  appercevrons  bien-tôt  que 
fi  ces  caufes  étoient  éloignées , un  corps  qui  feroit  une  fois  en 
mouvement  dans  une  direction  quelconque,  continuerüit  toujours 
ce  mouvement  dans  cette  môme  direction. 

Une  pierre  pouffée  en  avant  avec  la  main , s’avance  avec  lé; 
mouvement  qu  elle  a reçu  de  la  main , ôc  elle  continuerait  tou- 
* jours  dans  cet  état  de  mouvement,  s’il  n’y  avoit  ni  air  ni  pefantcur. 
Sinousconfidérons  la  réfiltance  de  l’air,  il  elt  évident  que  le  corps  v 
en  s’avançant  doitécarterles  parties  de  l’air  pour  le  frayer  ime  rouie 
lui-même  ; ôc  comme  il  doit  communiquer  du  mouvement  aux 
parties  qu’il  écarte , autant  qu’il  en  communique , autant  doit-il  en 
perdre  ; de  forte  qu 'après  quelque  tems  , ôc  après  avoir  parcouru 
un  certain  efpace,  il  doit  relier  immobile  dans  l’air,  celt-à-dire , 
en  fuppofanc  que  l’air  feul  agilTe  fur  lui.  Mais  outre  l’air , la  pefan- 
teur  ( qui  elt  une  force  qui  poulie  en  bas  ) altère  fa  direction,  ôc  le 
porte  à terre  par  dégrés  ; cet  effort  que  fait  chaque  corps  pour 
continuer  dans  fon  état  de  mouvement, ne  paroît  pas  àquelques-uns 
devoir  s’appeller  proprement  force  d inactivité  ( vis  intrttœ)  ; mais 
lorfque  l’on  fait  attention  que  le  corps  elt  purement  paiïif,  qu’il  ne  . 
peut  pas  augmenter  ni  détruirg  de  lui-même  fon  mouvement,  on 
voit  qu’il  elt  entièrement  inactif,  môme  dans  cet  état.  Ainfi  lorfque 
nous  fommes  fur  le  bord  d’une  riviere,  ôc  que  nous  obfer^vons  un 
poiffon  vivant  entraîné  par  le  courant , il  elt  entièrement  inactif 
dans  ce  mouvement',  ôc  il  continue  dans  le  même  mouvement 
tant  qu’il  elt  inaôtif  ; il  lui  faut  une  action  ( égale  à la  force  de  - 
l’eau  ) pour  le  mettre  en  repos , ôc  pour  le  faite  paraître  tel  au 
Speôtareui  qui  elt  fur  le  bord  de  la  riviere. 

Tome  I.  Q q 


Digitized  by  Google 


3oS  COURS  DE  PHYSIQUE 

Le  ^on  V.  Suppofons  qu’un  homme  employé  une  certaine  force  pour  faire 

rouler  une  boule  fur  un  tapis  verd  qui  n’eft  ni  mû  ni  entraîné  , &c 
qu’il  ne  puiffe  ta  pouffer  qu’à  20  verges  avec  cette  force , fi  le  tapis 
verd  fe  meut,  cet  homme  avec  la  même  force  pouffera  taboulé 
plus  loin,  par  exemple,  à 30  verges;  fi  le  tapis  verd  eft  non 
feulement  mû , mais  encore  entraîné,  ta  même  force  pouffera  la 
boule  ( par  exemple  ) à 40  verges  , ôc  fi  l’on  ôte  toujours  un  plus 

frand  nombre  d’obftacles  , ta  boule  ira  encore  plus  loin.  Par  où 
on  peut  conclure  aifément  que  fi  le  plan  fur  lequel  ta  boule 
roule  peut  devenir  parfaitement  poli  & mathématiquement  uni , 
ta  boule  vrayement  fphérique,  & fi  l’on  peut  détruire  totalement 
ta  ré  fi  fiance  de  l’air  , cette  boule  roulera  toujours  ( ou  plutôt 
gliffera  ) fur  ce  plan  s'il  eft  étendu  à l’infini. 


’ Sote  1 * 
U;on  J» 


w !5otc  ï- 


P'rmclie  23- 

JSiÿiSC  soi 


3.  Nous  avons  fait  voir  d’après  Newton  ( Leçon  3.  n°.  8 y.  ) 
que  fi  un  corps  eft  pouffé  par  deux  forces  dont  les  directions  font 
un  angle  quelconque  , il  décrira  par  fon  mouvement  ta  diagonale 
d'un  parallélograme , dont  les  deux  côtés  contigus  repréfentent 
■ ( par  leurs  longueurs)  les  quantités  refpeClives  de  ces  forces  êc 
( par  leur  inclinaifon  ) leurs  directions  : nous  avons  fait  voir  auffi*  t 
que  ce  corps  décrira  toute  ta  diagonale  par  l’aétion  de  ces  deux 
forces  dvis  le  même  tems  qu’il  auroit  employé  à parcourir  l’un 
des  deux  côtés  contigus,  s’il  n’y  avoiteu  que  l’une  de  ces  forces 
qui  eût  agi  fur  lui. 

Ceux  qui  ne  font  pas  accoutumés  aux  démonftrations  mathéma- 
tiques , ne  conçoivent  pas  cela  fi  aifément;  parce  que  pendant 
qu’ils  obfervent  l’action  de  l’une  des  forces  , ils  ne  font  pas  atten- 
tion à l’autre  ; mais  ta  chofe  deviendraJenfible , fi  l’on  confidére 
les  cas  où  l’efpace  dans  lequel  un  corps  fe  meut , eft  tranfporté 
dans  une  direction  * différente  de  celle  où  le  corps  paroît  fe 
mouvoir  plus  immédiatement.  Suppofons  , par  exemple  , que 
T S ( Planche  23.  Figure  10.  ) eft  un  bateau  de  tranfport  ( ou 
plutôt  le  plan  d’un  bateau  ) H h g G le  canal  où  le  bateau  marche 
dans  ta  direétionTS  & A & B deux  perfonnes  affifes  l’une  vis- 
à-vis  de  l’autre  dans  le  bateau.  Suppofons  maintenant,  que  ta 
perfonne  en  A jette  un  corps , par  exemple , une  balle  à 1a  perfonne 
errB,  & ainfi  réciproquement , tons  ceux  qui  font  dans  le  bateau 
regarderont  cette  balle  ainfi  jettée  comme  fe  mouvant  unique- 
ment dans  ta  ligne  AB,  foit  que  le  bateau  foit'toujours  en  repos, 
«w  qu’il  fe  meuve  le  long  du  canal  ; quoiqu’il  n’y  ait  qu’une  feule 
force  qui  agiffe  fux  ta  balle  dabs  la  direction  A B ,*lorfque  k 
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bateau  refie  en  repos,  ôc  que  par  cette  force  il  fe  meuve  réellement 
dans  cette  ligne  ; mais  lorfque  le  bateau  marche  , il  y a aufïi  une 
autre  force  qui  agit  fur  le  corps  dans  le  même  tems  félon  la  direc- 
tion Ad,  6c  le  corps  par  cette  a&ion  compofée  eft  réellement  porté 
dans  la  ligne  A b , quoique  les  perfonnes  aflifes  dans  le  bateau 
s’imaginent  que  la  balle  va  toujours  dans  la  ligne  A B,  parce  qu’elles 
font  portées  le  long  du  canal , 6c  qu’elles  oublient  que  la  force  qui 
tire  le  bateau,  tire  aufïi  la  balle  qui  en  efl  une  partie,  comme  elle  les 
tire  elles-mêmes.  Mais  cela  eft  évident  aux  yeux  d’un  homme  qui 
efl  furie  rivage  en  C ; car  lorfque  le  bateau  eft  arrêté,  en  regardant 
vers  D au  côté  oppofé,  il  voit  la  balle  fe  mouvoir  ( comme  elle  le 
fait  réellement)  dans  la  ligne  A B.  Mais  lorfque  le  bateau  fe  meut, 
êc  pafle  de  la  pofition  T S à la  pofition  f s , dans  le  même  tems 
que  la  balle  fe  meut  en  travers,  de  la  perfonne  A àlaperfonneB,  il 
eft  clair  (6c  un  homme  qui  eft  fur  le  rivage  en  C le  voit)  que  la  balle 
fe  meut  dans  la  diagonale  A b , parce  que  la  perfonne  qui  étoitenÆ 
ne  la  reçoit  que  lorfqu’elle  eft  arrivée  en  A parle  mouvement  du 
bateau  ; quoique  la  perfonne  qui  eft  vis-à-vis  en  A ( étant  dans  le 
tems  portée  ena)nes’enapperçoivepas,lachofene  laifle  pas  d’être 
vifible  à celui  qui  efl  en  C.  Mais  fi  l’homme  qui  eft  en  C étoit 
fur  une  planche  A C attachée  au  bateau,  ôc  qu’il  fut  porté  de  C 
en  c , il  ne  diftingueroit  pas  entre  la  ligne  AB  6c  la  ligne  Ab, 
mais  ( lorfqu’il  feroit  arrivé  en  c ) il  croiroit  que  le  corps  s’efr  mû 
dans  la  ligne  a b qu’il  prendrait  pour  AB  , à moins  qu’en  fixant 
fa  vue  fur  le  canal , il  ne  fît  réflexion  qu’il  ne  voit  plus  le  point 
D vis-à-vis  de  lui,  mais  le  point  d.  Ainlï  dans  un  vaifleau  fi  un 
homme  qui  eft  fur  le  pont  auprès  du  mât  jette  en  haut  une  pierre 
à un  autre  qui  eft  fur  la  hune  , ou  s’il  en  reçoit  une  de  celui-là  , 
la  pierre  fera  mue  parallèlement  au  mât,  (en  fuppofant  que  le 
mât  foit  droit  ) foit  que  le  vaifleau  foit  à l’ancre  ou  à la  voile; 
quoique  dans  le  premier  cas  la  pierre  fe  meuve  perpendiculai- 
rement , ôc  dans  le  fécond  obliquement  par  rapport  à l’horizon 
montant  ou  tombant  dans  la  diagonale  d’un  parallélograme  dont 
les  côtés  contigus  repréfentent  les  deux  forces  qui  agiflent  fur  la 
pierre  , l’une  perpendiculaire  6c  l’autre  parallèle  à l’horizon  , 
précifément  comme  dans  le  dernier  exemple,  les  deux  forces  A B 
ôc  A a agiflent  fur  la  balle  pouflfée  horizontalement  dans  le  bateau. 

N.  B.  Soit  que  te  bateau  aille  plus  vite  ou  plus  lentement  ( auquel 
cas  la  ligne  A b devient  plus  longue  ou  plus  courte  ) la  balle  décrira 
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toujours  fa  diagonale  dans  le  mt'me-tems  ; car  put  [que  la  force  AB 
continué  d'être  la  même , tout  ce  que  produit  la  force  latérale  A a , ejl 
uniquement  de  faire  arriver  la  balle  à un  point  di fêtent  de  la  ligne 
B » j comme  m ou  b ou  n , au  heu  d(  B,  pendant  que  la  force  A B 
dans  le  mcme-tems  lui  fait  traverfer  le  bateau  , ou  la  fait  aller  d’un 
point  de  ta  ligne  A a à quelque  autre  point  de  la  ligne  B b. 

Je  me  fuis  étendu  dans  cette  explication , parce  que  j’ai  trouvé 
un  grand  nombre  de-pcrfonnes  de  bon  fens , qui  faute  d’attention 
n’ont  pas  pu  concevoir  ce  mouvement  compofc , d’où  dépend 
toute  la  méchanique.  C’cft  pour  cela  que  j’ai  joint  ici  une  grande 
variété  d’expériences,  afin  que  fi  l’une  ne  peut  pas  convaincre r 
une  autre  le  faffe.. 

Expérience  ï. 

La  machine  repréfentée  p.tr  cette  figure  confiftc  dans  une  platine 
de  cuivre  A B C D fur  laquelle  gliffe  une  autre  platine  J K L 7\1  en 
avant  6c  en  arrière  dans  la  direction  T S ou  ST,  entre  les  réglés 
AD  & BC,  fous  le  tranchant  de  deux  autres  réglés  EF  6c  G H ,: 
celle  E F lormant  un  petit  râtelier  de  dents  pour  recevoir  celles/ 
de  la  roue  N,  qui  eft  attaché  à la  platine  J J\I  K.  L par  le  coq  NO, 
& qui  rourne  autour  de  fon  aiffieu  N , à nrefure  que  cette  platine 
eft  pbuflee  en  avant  ou  en  arrière.  La  roue  dans  fon  mouvement 
le  long  de  E F entraîne  f autre  râtelier  P Q perpendiculaire  au- 
premier , l'oit  à droite  ou  à gauche  , félon  que  l’ailfieu  de  la  roue 
en  N eft  pouffé  dans  la  direction  T S ou  S T.  Ce  dernier  râtelier 
a un  bras  S R avec  une  petite  douille  en  R pour  y placer  un 
crayon,  qui,  félon  le  mouvement  du  bout  R , tracera  une  ligne 
noire  fur  le  papier  que  l’on  met  fous  la  machine.  Il  faut  tracer 
fur  ce  papier  un  quarré  efgh  , dont  un  côté  foit  égal  à la 
difiance  entre  les  extrémités  des  réglés  AD  6c  B C.  Enfuite 
ayant  pouffé  en  haut  la  rcuë  N aufii  loin  que  l’on  pourra,  on 
placera  la  machine  fur  Je  papier,  de  manière  que  fon  extrémité 
A B foit  parallèle  à g h , l’un  des  côtés  du  quarté  précèdent , ôc 
à telle  diftance  que  la  pointe  du  crayon  tombe  fur  le  point  e , 6 c 
le  côté  du  râtelier  P Q fur  la  ligne  a b ; alors  preffant  en  bas  d’une 
main  la  platine  ABCD  de  la  machine  en  T peur  la  tenir 
immobile  fur  le  papier,  on  tirera  en  bas  le  ccq  N O dans  la  direc- 
tion ST  par  une  longueur  égale  à eg , 6c  le  crayon  au  lieu  de 
décrire  la  ligne  eg,  décrira  la  ligne  diagonale  eh ; parce  que  la. 


Digitized  by  Google 


E X P F R I M ENTA  L E.  • 5op 
rocë  en  defccndant  tourne  circula’rement  par  l’action  du  râtelier 
EF,  6c  pouffe  à gauche  le  râtelier  P Q , précifément  de  jla 
longueur  de  ef,  par  le  moyen  des  dents  de  ce  râtelier  6t  de  la 
couliffe  qui  lui  permet  de  fe  mouvoir  latéralement  le  long  des 
chevilles  J M par  le  moyen  de  la  roue , pendant  que  ces  chevilles 
la  conduifent  perpendiculairement  en  bas  depuis  la  ligne  a b 
jufqiîfà  la  ligne  dc.\  Et  pour  faire  voir  que  la  diagonale  eft  décrite 
dans  le  même-tems  que  le  côté  e g auroit  été  décrit,  s’il  n’y  avoit 
point  eu  de  mouvement  latéral , il  faut  ôter  la  roue,  6c  alors  la 
pointe  du  crayon  décrira  la  ligne  eg,  pendant  que  le'coq  fera 
tiré  de  la  même  manière  qu’auparavant  ou  repouffé  en  haut. 
Cela  fait  voir  que  c’eft  la  même  chofe  pour  un  corps  en  e d’être 
pouffé  par  deux  forces  dans  les  directions  e / ôc  e g , que  d’être 
porté  de  la  ligne  eg  à la  ligne  fh  dans  le  même-tems  qu’ii  eft 
porté  en  bas  de  la  ligne  e / à la  ligne  g h. 

Expèr.ience  II. 

Cette  Figure  eft  un  chafTis  quarré  de  bois  dont  la  partie 
CDEB  eft  placée  droite  fur  fon  côté  BE,  pendant  que  fon 
afutre  partie  c de  b eft  tirée  hors  de  fa  rainure  dans  la  pofition 
à f te;  par  ce  moyen  on  fait  décrire  à la  balle  A la  diagonale  A a 
•Cn  montant,  6c  elle  décrit  la  même  diagonale  en  defccndant  lorf- 
que  la  partie  qui  gliffe  eft  repouiTéc  en  arriére  dans  le  chaffis  félon 
la  direction  t d.  Il  y a un  fil  de  fer  Af  fixé  à la  partie  gliflante- 
pour  faire  mouvoir  la  balle  en  haut  ôc  en  bas , 6c  un  fi}  b c qui 
paffe  par  un  trou  dans  les  pièces  de  6c  DC,  en  forte  que  fon 
extrémité  eft  attachée  en  C,  par  ce  moyen  on  peut  élever  la 
balle  pendant  qu’on  tire  en  dehors  latéralement  ds n,  6c  elle 
retombe  par  fon  propre  poids  lorfqu’on  repouffe  d?*  e en-dedans, 
ôc  lorfqu’on  laiffe  dit  e , dans  le  chaflis  qui  le  contient  la  balle 
monte  ôc  defeend  en  tirant  ou  en  laiffant  tomber  le  fil  C c b.  Si  l’on 
regarde  le  fil  de  fer  A c comme  une  corde  parallèle  au  mât  d’un 
navire  f ce  que  nous  avons  dit  d’un  corps  qui  tombe  de  la  hune 
du  mât , 6c  qui  fe  meut  parallèlement  au  mât , ( fuit  que  le  navire 
foit  à l’ancre  ou  à la  voile  ) parle  moyen  d’une  ou  deux  forces  qui 
agiffent  fur  lui , fe  trouvera  éclairci  par  cette  expérience.  * 

Mais  comme  quelques  perfonnes  m'ont  obje&é  que  cette 
machine  ôc  la  précédente  font  à la  vérité  par  leur  conftru&ion 
mouvoir  un|corps  dans  une  diagonale , mais  que  cela  neprouve  pas' 
que  la  nature  agiffe  de  cette  manière , j’ai  rendu  la  choie  évident® 
i la  vûë  par  l’Expérience  fui  vante. 
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Expérience  II  I. 

L a table  ronde  G E F D appuyé  fur  un  pivot  P , & a un  trou 
de  chaque  côte  du  centre  à la  demie  diftance  de  la  circonférence 
en  A & B.  Menez  le  diamètre  D E perpendiculaire  à la  ligne 
A C B , 6c  des  différens  points  de  ce  diamètre  également  éloignés 
du  centre  de  chaque  côté,  vous  tracerez  les  rhombes  ou  parallé- 
logrames  équilatcres  DAEB,dArB  ôc  cfA<B.  On  attache 
deux  fils  à la  balle  D au  môme  point,  ôc  ces  fils  étant  conduits 
par  le  trou  A B , portent  à leurs  extrémités  deux  poids  égaux  "W 
ôc  X qui  leur  font  fufpendus , 6c  qui  par  la  force  unie  de  leur 
chute  conduiront  la  balle  D fur  le  centre  C de  la  table  où  elle 
s’arr&era,  pendant  que  les  parties  des  fils  fur  la  table  feront  dans 
la  ligne  A C B.  Si  la  balle  D eft  tirée  en  arriére  vers  /,  d ou  D 
( par  où  les  poids  W ôc  X feront  élevés , ôc  les  fils  feront  au-deflùs 
6c  auront  leur  direction  dans  les  tôtcs  contigus  de  l’un  des 
jarallélogrames  ) auffi-tôt  que  vous  la  laiflerés  aller  , elle  décrira 
a ligne  D E qui  eft  la  diagonale  commune  à tous  les  parallé- 
ogrames  , comme  on  peut  mieux  s’en  appercevoir  en  tenant 
le  doigt  ou  un  fil  de  fer  au  centre  C qui  fera  frappé  par  la  balle 
dans  fon  mouvement.  Ici  il  efi  clair  que  la  pefanteur  naturelle  det 
corps  W & X ejl  la  feule  force  ( dtvijée  en  deux  parties  égales  ) qui 
agit  fur  la  balle  D , & que  foit  que  la  direÜion  de  ces  forces  Joitnt 
à angle  aigu , à angle  droit  ou  à angle  obtus , la  balle  décrira  toujours 
la  diagonale  d'un  p ar allélogr aine  dont  les  cotés  Jeront  égaux , repré- 
fentant  les  forces  égales.  Mais  fi  l'un  des  poids  comme  W efi  encore 
une  fois  auffi  prfant  que  I autre , la  balle  partant  deD , d ou  S,  prendra 
une  direction  entre  A & C ; & elle  ne  paficra  pas  fut  le  centre  , à 
moins  qu'on  ne  lafajje  partir  de  F , auquel  cas  les  deux  fils  formeront 
deux  cotés  contigus  du  par  allélogr  ame  FAGB  qui  font  (un  à 
f autre  comme  deux  à un , dont  F C G pajjant  par  U centre , fera  la 
diagonale. 

On  a objeôté  à Galilée  lorfqu’il  foutenoit  le  mouvement  de  la 
terre  , que  fi  la  terre  tournoit  circulairement  de  YOueft  à l 'Eft , un 
boulet  «le  canon  tiré  droit  en  haut,  ne  retomberoit.pas  fur  la  terre 
ou  auprès  de  l’endroit  d’où  il  étoit  parti  ( comme  vous  voyez  par 
l’expérience  qu’il  y tombe  ) mais  qu’il  feroit  mû  vers  l 'Oue/l  à 
proportion  de  l’efpace  que  la  terre  auroit  parcouru  vers  YEfi 
pendant  le  tems  de  l’élévation  6c  de  la  chute  de  la  balle  ; à 
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quoi  il  répondoit,  que  le  boulet  eft  pouffé  par  deux  forces;  l’une,  Leçon  V. 
qui  eft  celle  de  la  poudre,  ôc  qui  le  pouffe  en  haut  ; & l’autre  , 
qui  eft  celle  de  la  terre,  qui  le  porte  à Yefl  , lui  faifant  décrire 
pendant  qu’il  s’élève  , une  ligne  diagonale  vers  l 'eft , ôc  de  l’ex- 
trémité fupérieure  de  cette  diagonale  dans  fa  chiite , une  autre 
diagonale  encore  vers  Y eft.  Il  le  prouvoit  par  le  cas  du  vaiffeau 
dont  nous  avons  déjà  parlé.  Mais  rien  11c  rend  la  chofe  aufti  claire 
que  l’Expérience  fuivante. 

Expérience  IV. 


Sur  une  piece  horizontale  de  bois  GH,  fixée  à environ  dix 
pieds  au-deffus  du  plancher  de  ma  chambre , j’ai  arrêté  à vis  deux 
crochets  Sj  , 6c  par  le  moyen  de  quatre  fils  j’ai  fufpendu  à ces 
crochets  une  platine  de  cuivre  , ou  pendule  plat  ABCD  , qui 
( à raifon  de  la  diftance  des  fils  à leurs  points  de  fufpenfion  S s) 
formoicnt  leurs  vibrations  dans  un  arc  circulaire  gradué  fur  un 
plan  de  bois  E F placé  en-deffous , le  centre  du  pendule  ne 
fonant  jamais  du  plan  de  bois  en  faifant  fes  vibrations  dans  la 
direction  EF  ou  en  retournant  , à la  diftance  d'environ  neuf 
pieds  de  la  piece  G H.  Sur  deux  poulies  J,  K,  arrêtées  à vis 
dans  la  partie  fupérieure  de  la  piece  GH,  je  fais  paffer  le  fil 
L K J W , par  le  moyen  duquel  le  poids  W doit  être  abaifle  fur 
le  pendule  ABCD,  ou  en  être  tiré  en  haut  à volonté , y ayant 
un  trou  dans  G H , placé  précifément  fous  la  circonférence  de  la 
poulie  J. 

.Tirez  le  pendule  ( lorfque  le  pendule  y eft  placé  cn-deffus) 
hors  de  la  perpendiculaire  vers  E , 6c  alors  , le  laiffant  aller , il 
fera  fes  vibrations  vers  F , 6c  reviendra  enfuite  vers  E , êcc.  pen- 
dant un  tems  confulérable.  Si  pendant  ce  mouvement , en  tirant 
Je  fil  en  L , on  éleve  le  poids  W hors  de  la  platine  qui  fait  fes 
vibrations  , 6c  fi  on  le  laiffe  tomber  de  nouveau  , il  tombera  tou- 
jours fur  le  même  point  de  ABCD  , quoique  cette  platine 
A B C D fe  foit  fort  éloignée  de  la  place  où  elle  étoit  depuis  que 
le  poids  W en  a été  tiré  , 6c  cela  en  quelque  point  que  ce  foit 
de  la  vibration  où  W ait  été  tiré  , ôc  en  quelque  point  que  ce  foir 
où  il  retombe.  Car  quoique  la  force  de  la  main  qui  tire  la  coule, 
foit  la  caufe  de  L’élévation  de  W , ôc  la  pefanteur  celle  de  fa 
chute  , il  y a encore  une  autre  force  qui  agit  fur  V , Ôc  qui  fait 
mouvoir  ce  poids  dans  l’arc  de  la  vibration  , comme  étant  une 


Planche  14» 
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Ltçon  V.  partie  du  pendule  cornpofé  de  ABCD^  ôc  de  W.  C’eftainfi  pré- 
cifément , que  chaque  partie  de  la  terre  fur  laquelle  le  canon  cil 
placé  , étant  portée  de  1 oueft  à 1 'eft , par  le  mouvement  de  la  tene 
autour  de  fon  axe , le  boulet  de  canon  qui  en  fort , outre  le  mou- 
vement qu’il  reçoit  de  l’explofion  de  la  poudre  , a une  autre  force 
qui  lui  eft  imprimée  par  le  mouvement  de  la  terre  , comme  étant 
une  partie  de  la  terre  , 6c  qui  le  porte  en  l’air  de  Y oueft  à Yeft , 
tout  comme  le  canon  y eft  porté  fur  la  terre  , enforte  qu’il  tombe 
de  nouveau  en  bas  , ou  dans  la  bouche  du  canon  , ou  fort  près. 

Le  boulet  du  canon , ou  tout  autre  projeêtile  , ne  décrit  jamais 
dans  fon  mouvement  une  ligne  droite,  que  lorfqu’il  eft  pouffé 

Jierpendiculairement  en  haut  ou  en  bas  , ôc  cette  ligne  droite  de 
on  élévation  ou  de  fa  chute,  eft  la  diagonale  d’un  parallélogram- 
me , comme  nous  l’avons  déjà  démontré  ; mais  torique  ce  corps 
eft  jette  horizontalement  ou  obliquement , il  décrit  une  courbe  nommée 
Ligne  parabolique.  Or  cette  courbe  eft  compofée  d’un  nombre 
infini  de  petites  lignes  diagonales , qui  changent  continuellement 
à mefine  que  les  directions  des  forces  changent  dans  le  mouve- 
ment cornpofé  du  corps  , ce  qui  s’explique  aifément  par  ce  quia 
été  dit  de  l’action  des  deux  forces , 6c  par  la  confidération  de 
l’accélération  du  mouvement  dans  la  chiite  des  corps  , laquelle 
( comme  étant  un  fait  6c  un  objet  d obfetvation  ) doit  être  main- 
tenant regardée  comme  un  point  accordé  , quoique  nous  ne  puif- 
lions  en  expliquer  la  caufe,  qu’en  expliquant  la  fécondé  loi  de 
nature. 

r’anchc  14.  Soit  un  corps  en  A , ( Planche  24.  Figure  2.  ) par  exemple , un 
frisure  ».  boulet  de  canon  , pouffé  en  avant  dans  une  direction  horizontale 
AF,  enforte  qu’il  fe  meuve  avec  une  viteffe  déterminée  ; pat 
exemple  de  quatre  perches  dans  une  fécondé  de  tems , ou  de  A 
en  B ; il  eft  évident  par  la  première  loy , qu’il  doit  aller  dans  la 
fécondé  fuivaute  dans  la  même  direction  par  le  même  efpace , 
c’eft-à-dire , de  B en  C , ôc  enfuite  en  D , en  E , en  F , ôcc.  Il 
eft  auffi  clair,  que  s’il  y a une  autre  force  dont  la  direction  foit  à 
angles  droits  avec  la  ligne  AF,  comme  dans  la  ligne  A L , qui 
eft  perpendiculaire  à la  furface  de  la  terre,  ( ou  pour  exprimer  la 
chofe  plus  generalement , une  force  qui  preffe  depuis  la  ligne 
A F vers  la  ligne  L/)  faction  de  cette  derniere  force  fur  l,e  corps 
qui  part  de  A , n’accclercra  pas  , 6c  ne  retardera  pas  fon  mouve- 
ment depuis  la  ligne  A L vers  la  ligne  B M , ni  depuis  la  ligne 
H M vers  la  ligne  C N , ni  depuis  la  ligne  C N vers  la  ligue  DO, 
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ni  depuis  D O vers  E P , ni  depuis  EP  vers  F f ; mais  elle  fera  Leçon  V. 
caufe  feulement  que  le  corps  paffera  par  différents  points  de  ces 
lignes , au  lieu  de  palier  par  les  points  B , C , D , Ë , F.  Or  je 
dis  que  les  points  A , c , d,  e , ôc /,  feront  les  points  des  lignes 
BM,  C N j DO,  E P ôc  F/,  où  le  corps  paffera.  La  force 
<jui  pouffé  en  bas  dans  la  direêlion  AL,  eft  la  force  de  la  pefan- 
teur , par  laquelle  on  a obfervé  que  les  corps  tombent  d’un  mou- 
vement accéléré,  de  maniéré  que  dans  la  première  féconde  du 
tems  , un  corps  tombe  de  la  hauteur  d’une  perche , ( ou  de  167 
pieds)  dans  la  féconde  fuivante  de  5 perches  ; danslatroiftéme  de 
y perches  ; dans  la  quatrième  de  9 , ôcc.  Ces  efpaces  étant  ici 
exprimés  par  A G , G H , H J , J K ôc  KL  Et  ft  le  corps  qui 
tombe  , eft  pouffé , pendant  le  tems  de  fa  chute , par  une  autre 
force  dans  une  diretlion  horizontale , comme  dans  la  direétion 
A F , ( ou  plutôt  de  la  ligne  A L vers  la  ligne  F f)  cette  force  • 
ne  troublera  nullement  l’accélération  uniforme  du  mouvement 
du  corps  qui  defeend,  mais  le  fera  feulement  tomber  fur  quel- 
qu’autre  point  de  la  ligne  L / ( ou  de  la  furface  de  la  terre  ) diffé- 
rent du  point  L , comme  par  exemple  au  point  f. 

On  trouvera  de  cette  maniéré  les  différents  points  de  la  courbe 
où  le  corps  fe  meut.  Le  corps  en  A eft  pouffé  par  deux  forces 
A B & A G;  les  lignes  GA  & B b refpe&ivcment  égales  6c 
parallèles  à A B ôc  AG,  achèvent  le  parallélogramme  A b ; 
par  conféquent  le  corps  doit  fe  mouvoir  dans  la  diagonale  A b. 

Le  corps  en  b eft  pouffé  horizontalement  par  la  force  b k , égale 
à A B , 6c  porté  en  bas  dans  le  même  tems  par  la  force  b h , aug- 
mentée par  l'accélération  de  1 à 3 , 6c  tranfporrée  de  G H à b h ; 
car  comme  fans  la  forge  horizontale  elle  auroit  porté  dans  la 
féconde  partie  du  tems  le  corps  de  G en  H , ( comme  elle  n’eft 
pas  altérée  dans  la  quantité  de  fon  effet  par  la  force  horizontale  ) 
elle  fera  par  conféquent  capable  de  porter  le  corps  de  A en  b ; 
mais  la  force  horizontale  A k agiffant  dans  le  même  tems  , doit 

[forter  le  corps  dans  le  même  tems  depuis  la  ligne  A h jufqu’à  la 
igné  K c , comme  la  force  A A le  porte  depuis  la  ligne  A K 
jufqu’à  la  ligne  h c , 6c  par  conféquent  à la  fin  de  la  féconde 
partie  du  tems , le  corps  en  C , où  ces  deux  lignes  fe  rencon»  . 
rrenr,  ayant  décrit  la  diagonale  A c par  i’a&ion  réunie  des  forces 
A A ôc  AA.  Le  corps  en  c eft  pouffé  par  la  force  horizontale  c P, 

( = C D ) ôc  par  la  force  perpendiculaire  c i , (:  tellement  aug- 
mentée, qu’elle  foit  ==  H J ) dans  le  même  tems  i donc  ce  corps 
Tome  1.  R r 
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Leçon  V.  décrira  la  diagonale  c d.  Par  la  même  raifon  , lorfque  le  corps  efl 
en  d , il  doit  décrire  la  diagonale  A e du  parallélogramme  dEex ? 
par  l’atlion  réunie  des  forces  d E 6c  A x ; 6c  ainfi  depuis  e il 
viendra  en/dans  une  nouvelle  diagonale  , qui  eft  celle  du  parai-- 
lélogramm eep/l,  par  l’aélion  des  deux  forces  ep  ôc  cl,  &c.- 

S C H O L 1 E. 

S 1 nous  avions  divifé  le  tems  de  tout  le  mouvement  en  un  plus- 
grand  nombre  de  parties  ,■  qui  par  conféquent  auraient  été  plus- 
petites  , nous  aurions  eu  plus  de  diagonales  depuis  A , commen- 
cement de  la  chute  du  projeûile , jufqu’en  fy  hn  de  fa  chute  ; ce 
qui  aurait  rendu  fa  route  A bcdef,  plus  courbe  par  un  plus  grand, 
nombre  de  changements  de  direction;  Mais  comme  le  mouve- 
menr  des  corps  en  bas  par  la  force  de  la  pefanteur , augmente 
continuellement  r ( ou  que  la  ligne  AG  devient  continuellement 

flus  longue  ) & qu’elle  n’augmente  pas  par  accès  , comme  nous 
avons  luppofé  pour  faire  mieux  comprendre  l’aûion  des  deux- 
forces  , il  y a un  changement  continuel  de  direûion  dans  le  mou- 
vement du  corps  en  avant  & en  bas , ( où  les  diagonales  devien- 
nent infiniment  petites  ) enforte  qu’il  décrit  une  parabole  en  allant 
de  A en/ 

On  peut  éclaircir  cela  par  l’Expérience  fuivanre. 


PTjnchf  t*. 
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EXPÉRIENCE  V. 

La  machine  repréfentée  par  ces  trois  Figures  de  fa  Planche 
24.  a été  inventée  par  le  Doûeur  S’grayefande , ( ProfelTeur  des 
Mathématiques  & a’Aftronomie  z Leyde)  pour  faire  rendre  fen- 
fible  ce  mouvement  parabolique.  ABiGr  eft  unepiece  folide 
de  bois  de  fquinze  pouces  de  hauteur  , ôc  de  deux  pouces 
d’épaiffeur , élevée  fur  fon  côté  FG,  fie  allife  fur  une  planche 
ou  piece  plate  F E , qui  a un  petit  creux  peu  profond  en  E , qui 
doit  être  rempli  de  terre  glaife  molle;  de  maniéré  que  la  balle 
B tombant  depuis  B le  long  de  la  furface  courbe  B b ( qui  eft 
très-polie  ou  couverte  de  cuivre  ou  d’etain  bien  uni  ) & décrivant 
dans  l’air  la  ligne  parabolique  Æ*  J'E,  elle  puiffe  faire  une  mar- 
que pour  indiquer  exactement  l’endroit  où  elle  tombe.  La  piece- 
O ( Figure  4.  ) fe  met  quelquefois  fur  GE  de  la  Figure  3.  où  les 
lignes  ponctuées  la  repréfentenx  en  G 3 f } elle  a auffiun  creu*. 
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que  l’on  remplit  de  terre  glaife  pour  recevoir  la  marque  de  la  Leçon  V. 
chute  de  la  balle  -en  «T.  La  piece  K ( Figure  y.  ) fe  met  dans  l’oc- 
calion  au  défaut  de  celle-ci , & elle  eft  repréfentée  par  les  lignes 
pon&uées  i ? x , pour  intercepter  la  balle  qui  tombe , & marquer 
par  la  terre  glaife  dans  fon  creux  le  point  x de  la  ligne  bx,  où 
tombe  la  balle.  Il  y a aulïï  une  planche  droite  BDE , que  l’on 
peut  ôter  dans  l’occalion  , cjui  porte  trois  anneaux  r , r , r , que 
la  balle  doit  traverfcr  lorfqu  elle  décrit  une  parabole  de  b en  E , 
auquel  cas  on  ôte  les  pièces  de  la  Figure  4.  ôc  Figure  y. 

La  hauteur  B C , ou  la  diftance  entre  les  lignes  A B D & 

C.bcde , eft  defix  pouces  ; ôc  la  hauteur  b G eft  de  neuf  pouces , 

■étant  divifée  en  rrois  parties  inégales , dont  la  plus  haute  eft  d’uti 
pouce  , la  feconde  de  trois , & la  plus  baffe  de  cinq  pouces. 

S 1 l’on  divife  le  tems  de  la  chute  de  la  balle  de  b en  G , en 
«rois  parties  inégales  j ( que  nous  appellerons  ici  inftants  ) la  balle 
dans  la  première  de  ces  trois  parties  décrira  le  premier  efpace 
marqué  1 , c’eft-à-dire  , un  pouce  ; dans  l’inftant  fuivant  elle 
décrira  i’efpace  trois  , ou  trois  pouces  ; ôc  dans  le  troifiéme 
inftant,  l’elpace  cinq  ou  cinq  pouces.  N.  B.  Cela  vient  du  mou' 
vement  accéléré , dont  nous  expliquerons  la  caufe  en  conftdérant  ta 
feconde  loy  du  mouvement. 

Lorfqu’on  laiffe  tomber  la  balle  de  B , & rouler  en  bas  le  long 
de  la'furfàce  courbe  B b , elle  acquiert  une  telle  vîteffe  en  b, 
qu’elle  feroit  capable  cf  aller  en  avant , ( à la  double  diftance  de 
BC,  ou  de  la  hauteur  d’où  elle  eft  tombée  ) par  un  mouvement 
uniforme  de  b en  e , dans  la  ligne  horizontale  A r de,  fi  elle  n’étoit 
pas  forcée  de  s’en  écarter , 6c  de  defcendre  par  l’aûion  de  la 
pefanteur  ; mais  la  pelant  eut  n’accelere  point , 6c  ne  retarde  point 
fon  mouvement  en  avant  ; elle  eft  caufe  feulement  qu’elle  arrive 
au  point  E au  lieu  du  point  e,  dans  la  même  ligne  perpendiculaire, 
ôc  dans  le  même  tems.  Et  fi  l’on  confidere  deux  autres  points  de 
la  parabole  bxtE,  , fçavoir  x ôc  $ , on  verra  que  la  balle  qui 
dans  le  premier  inftant  du  t^ns  feroit  arrivée  en  c par  le  mouve- 
ment horizontal  de  la  force  projectile  , eft  pouffée  en  bas  par  fa 
pefanteur  vers  x ; ôc  au  lieu  d’être  portée  en  d au  fécond  inftant , 
elle  eft  portée  en  <f  dans  la  parabole , lequel  point  eft  directement 
fous  d,  & c dans  la  même  ligne  horizontale  que  le  bout  du  qua- 
trième pouce  , ou  fécond  efpace  dans  la  ligne  de  la  chute  b G. 

Pour  prouver  cela  par  expérience , il  faut  placer  les  deux  pièces 
G ôc  K des.F/g«r«  4.  ôc  y.  ôc  enfûite  laiffant  tomber  la  balle  de 
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^itr  COURS  DE  PHYSIQUE 
Leçon  V.  B , elle  roulera  en  bas  le  long  de  la  courbe  B£  , ôc  enfuire  d'ans 
l’air  elle  ira  de  b en  * , où  elle  fera  une  marque  fur  la  terre  glaife. 
Otez  la  piece  de  la  Figure  y , ôc  biffez  encore  rouler  la  balle 
.depuis  B ; elle  roulera  fur  le  point  t , comme  on  le  verra  pac 
l’imprelGon  faite  lire  la  terre  glaife  en  i ; ôtez  enfuite  la  piece  de 
la  Figure  4.  ôc  la  balle  arrivera  en  E : Enfin  fi  l’on  place  la  planche 
B D E avec  fes  anneaux  r , r , r,  cette  balle  tombant  de  B dé- 
crira la  parabole  b E , paffant  par  tous  les  anneaux  , quelque 
nombreux  qu’ils  foient , pourvu  que  la  parabole  palTe  par  leurs 
centres. 

* / 

N.  B.  On  donnera  aufft , en  expliquant  la  Loy  füivante  , ■ Fa  rai fon 
pour  laquelle  la  balle  en  tombant  dam  la  courbe  B b,  acquiert  une  vîteffe 
qui  lui  fait  parcourir  uniformément  le  double  de  la  longueur  ou  hauteur 
B C dans  un  te  ms  égal  à celui  de  fa  chûte ► 

5 r un  boulet  de  canon  ou  un  autre  corps  efl  chaffè  ou  jette  obliquement 
tn  haut , il  décrira  de  même  par  fon  élévation  & par  fa  chute  , uns 
parabole. 


C O N S T R IT  C T I O NV 

Flindfc  14.  Menez  une  ligne  Ai  pour  l’amplitude  d’une  parabole , & 
E.;ntc  <,  fur  fon  point  du  milieu  3 ; élevez  la  perpendiculaire  3 E , fur 
laquelle  vous  prendrez  la  hauteur  3 e pour  l’axe  de  la  parabole. 
D e'e  en  E fur  l’axe  prolongé  ; coupez  r E = e 3 , & menez  la 
ligne  A E qui  fera  une  tangente  à la  parabole  propofée  dans  le 
point  A,  Divifez  la  ligne  A E en  un  nombre  quelconque  de 

1>arties  égales  , par  exemple  en  quatre  , qui  feront  marquées  par 
es  points  B , C , D , E ; continuez  la  ligne  A E vers  F , enforte 
que  vous  puiffiez  y marquer  quatre  autres  parties  égales  , comme 
EF  , Ôc  c.  qui  ne  font  pas  exprimées  dans  cette  figure  , faute  de 
place  , mais  que  l’on  fuppofe  au-deffus  des  points  G , H , J. 
Enfuite  des  points  B,C,D,F,  occ.  Abaiffez  les  perpendicu- 
laires Bfe,  Cmr  D 0 r Fs  , G»,  H*  y ôc  enfin  J» , qui  tombera 
lire  le  point  i de  la  ligue  A » * ( ou  amplitude  de  la  parabole.  ) 
Divifez  l’axe  e 3 en  feize  parties  égales,  ôc  marquez  les  points 
q , z , 2 y à la  fin:  de  la  première  , quatrième  ôc  neuvième  divi- 
Êonrj  enforte  que  les  quatre  parties  inégales^,  qz,  z 2-,  ôc 
- 23.  puilTenc  rdpeclivcment  contenir  une  * trois  , cinq  ôc  fepe 
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EXPERIMENTALE.'  3i7 
parties  égales.  Par  les  points  q , z ôc  2,  menez  les  lignes  dfy  cg  Leçon  V. 
Ce  b h parallèles  à la  ligne  Ai;  ces  lignes  rencontreront  les  per- 
pendiculaires  aux  points  b , c , d , f , g ôc  A , êc  feront  les 
ordonnées  à Taxe  e j.  Sur  la  ligne  e E ou  axe  prolongé,  marquez 
tp  = t q , 6c  eï  — ez,  de  môme  < K = < 2 : ôc  des  points 
K , Z & p , menez  K b , Z c , pd,  6c  de  l’autre  côté  p /,  "Z. g , 

Ôc/CA.  Si  l’on  meneune  courbe  pat  les  points  Ai,  c , d,  e ,f,g , h 
6c  i , ce  fera  une  parabole  où  la  ligne  qu’un  projectile  pouffé  du 
point  A dans  la  direction  AB,  décrira  , pourvu  qu’il  ait  une 
vîteffe  donnée  capable  de  lui  faire  décrire  la  longueur  AB,  dans 
le  même  tems  que  par  la  force  de  fa  pefanteur , il  aurait  parcouru 
la  longueur  B A.  Prolongez  en  t , u'  &cy,ou  au-delà,  les  lignes 
ff,  Z g,  6c  K A f qui  (auffi-bien  que  pd , 'Le  6c  KA)  feront 
tangentes  à la  parabole  aux  points  b , c , d , e , / , g , h , i.  Menez 
enfuite  par  ces  points  les  lignes  b a , ck,  dm  , eo,fq,gsthu 
6c  ix , parallèles  à ces  tangentes,  lefquelles  feront  terminées  pat 
les  perpendiculaires  aux  points  a , k,m,oyq,s,u& c.v,6c 
achevez  les  parallélogrammes  AB ba,  blck  , end m , d peo  , 
erfqy  s f gw  hu,  hyix.  Les  lignes  A»,  B b , bk,le , cm , nd  , 
do  , pe  , t q , rf , f s , tg  , gu  , w h , hk,  y i , feront  toutes 
égales  ; ce  qui  peut  fe  démontrer  aifémentpar  la  conftruction  6c 
par  la  nature  de  la  parabole  ; mais  il  vaut  mieux  le  démontrer  par 
la  pefanteur  , dans  l’explication  fui  vante. 

DEMONSTRATION. 

S o r T une  balle  jertée  dans  la  direction*  A BC  D , ôcc.  Par  I® 

Îremiere  Loy  , elle  décriroit  les  efpaces  égaux  , A B , B C , C D r 
> E , EF,  ôcc.  en  tems  ou  inflants  égaux , 6c  elle  iroit  conti- 
nuellement dans  la  ligne  AF,  ôcc.  Si  la  pefanteur  n’agiffoit  pas 
fur  elle  pour  la  pouffer  en  bas  ; mais  par  les  raifons  alléguées  ci- 
devant,  la  pefanteur  durant  le  premier  inftant , l'aurait  pouffé  eu 
bas  vers  b ; ( ou , ce  qui  revient  au  même  , elle  fe  ferait  muë  dans 
3a  ligne  A b,  diagonale  du  parallélogramme  A B b a , dont  les  deux 
côtés  contigus  B A,  ôt  A a , reprefentent  les  deux  forces  qui 
agiffent  for  le  corps j ).  ôc  à la  fin  du  fécond  inftant , au  lieu 
d’aller  en  avant  félon  la  nouvelle  direction  A b dans  la  ligne  A/, 
elle  fera  portée  en  bas  en  c , fe  mouvant  dans  la  ligne  b 0 , dia- 
gonale du  parallélogramme  blck  , dans  lequel  bl  repréfente  la 
.nouvelle  force  projetlile , 6c  bk  = B b —le  la  force  de  ta  gefaiù* 
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318  COURS  DE  PHYSIQUE 

Leçon  V.  teur , qui  preflfant  toujours  en  bas  avec  la  même  force , doit  être 
repréfentée  par  les  perpendiculaires  égales  A a , bit , cm,  do, 
rijnche  1 te{yfs>  &c*  pendant  que  la  force  projeCtiile  dans  fes  différentes 
Figure  c.*~  directions , eft  reprdfentée  par  les  lignes  inégales  6c  décroisantes 
AB,  bl , en  6c  dp,  dans  l’élévation  du  corps,  ôc  par  les  lignes 
inégales  croiflfantes  cr  , ft , gur  , ôc  b y dans  fa  chute , toutes 
tangentes  à la  parabole.  Pour  aller  en  avant , le  projeCti]e  doit 
décrire  fuccdlivcment  les  diagonales  cd  , de,  ef,  fg,  g h 6c 
h i des  parallélogrammes  , dont  les  deux  côtés  contigus  repré- 
fentent  les  quantités  6c  directions  des  forces  c n g*,  cm,  dp  ôc  do, 
er  ôc  eq,  ft  ôc  fs , giv  & gu  , by  ôc  bx. 

N.  B.  Nous  avons  appelle  diagonales  les  courbes  interceptées  entre  les 
-perpendiculaires  aux  points  A b,  c , d , e,  f,  ôcc.  ou  ce  qui  revient 
au  même , nous  avons  courbé  les  diagonales , parce  quelles  font  courbes  , 
réellement , comme  nous  l'avons  indiqué  dans  f explication  du  mouvci 
ment  d'un  corps  jette  horizontalement. 

S C H 0 L I E. 

L e corps  jetté  fe  meut  avec  une  vite  Se  qui  diminue  continuel- 
lement jufqu’à  ce  qu’il  arrive  au  fommet  de  la  parabole  en  r, 
alors  il  décrit  l’autre  moitié  de  cette  courbe  avec  un  mouvement 
continuellement  accéléré.  Car  puifque  les  efpaces  AB  , BC; 
CD,  DE,  EF,  ôcc.  ont  été  pris  égaux  dans  la  ligne  de  la  pre- 
mière direction  du  projectile  , il  fuit  de  la  première  Loy  , que  le 
projeCtile  devoit  les  parcourir  en  tems  égaux , s'il  n’y  avoit  qu’une 
force  , ( qui  eft  celle  de  projeCtion  ) qui  agit  fur  lui.  Mais  comme 
la  pefanteur  agit  fur  le  corps  dans  le  même  tems,  quoiqu’elle  ne 
puiSe  pas  l’empêcher  d’atteindre  les  perpendiculaires  (qui  font 
également  éloignées  ôc  parallèles  entr’elles  ) dans  le  même  efpacc 
de  tems  qu’il  T’auroit  fait , s’il  n’y  avoit  point  eu  de  pefanteur , 
elle  doit  porter  le  corps  à la  fin  de  chaque  inftant , à d’auttes  points 
des  perpendiculaires  , qui  s’approchent  toujours  de  plus  en  plus 
les  uns  des  autres  , jufqu’à  ce  que  le  corps  arrive  en  e : par  exem- 
ple , le  corps  à la  fin  du  premier  inftant , au  lieu  d’être  en  B , eft 
porté  en  bas  par  la  pefanteur  en  b , décrivant  par  fa  chûte  un  efpacc 
égal  à e q ; a la  fin  du  fécond  inftant , au  lieu  d’être  en  C , il  eft 
porté  en  bas  vers  c,  étant  tombé  de  la  première  direction  ou  ligne 
de  la  force  projectile  par  un  efpace  àgal  à cz,  ou  quatre  fais 
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EXPERIMENTALE.  51* 

M = efpace  parcouru  dans  le  premier  inftant  par  la  chute  A ; LeçôN  V. 
à la  fin  du  troifiéme  inftant , ^u  lieu  d’être  en  D , il  fera  poufie  en  uTM 
bas  vers  d par  un  efpace  égal  à e 2 , qui  contient  neuf  fois  e q ou  planche  14. 

B b , efpace  parcouru  par  la  chute  dans  le  premier  inftant  ; à la  ^ 
fin  du  quatrième  inftant,  au  lieu  d’être  en  E , il  fera  porté  en  bas 
vers  e , par  un  efpace  égal  à e 3 , qui  contient  feize  fois  l’efpace 
de  la  première  chûte  B b ou  e q.  Maintenant  puifque  les  efpaces 
que  le  corps  parcourt  dans  fon  élévation , en  tems  égaux c’cft- 
à-dire  , les  lignes  Ai,  bc , cà  & de)  font  non-fealemenr  moin- 
dres que  les  efpaces  AB,  Br , r D , DE,  mais  encore  moin- 
dres les  uns  que  les  autres , parce  que  leurs  changements  de  direc- 
tions leur  font  couper  continuellement  les  parallèles  à angles 
moins  obliques  ; il  eft  évident  que  le  corps  jette  diminue  continuelle - 
ment  de  vîteffe  , jufquà  ce  qu’il  foit  arrivé  à fa  plus  grande  hauteur  en 
e,  fommet  de  la  parabole.  Et  cela  fe  voit  auffi , fi  l’on  confidere 
ici  le  mouvement  du  projectile  , comme  nous  avons  confideré 
celui  du  projeétile  horizontal;  c’eft-à-dire  , en  voyant  que  les 
différentes  parties  de  la  ligne  décrite  par  le  projeûilc , font  comme 
autant  de  diagonales  décrites  par  l’aêtion  de  deux  forces , dont 
l’une  change  fa  quantité  & direâion  par  des  intervales  extrême- 
ment petits,  quoiqu’ici  nous  ayorfc  pris  de  grands  intervalles , pour 
rendre  la  choie  plus  claire. 

Lors  donc  qu’un  corps  jetté  fort  de  A dans  la  dire&ion  AB, 

A B repréfente  la  force  projectile  , ôc  A a la  force  de  la  pefan- 
reur  , comme  les  lignes  B b & b a achèvent  le  parallélogramme 
par  la  conftruction , le  corps  décrira  la  diagonale  A b.  Ce  corps 
étant  en  b , s’efforcera,  par  la  première  Loy , de  continuer  à fe 
mouvoir  dans  la  ligne  b l , qui  eft  la  diagonale  continuée  , c’eft-à- 
dire  , dans  la  nouvelle  direction  qu’il  a acquife , & avec  la  même 
vîteffe  qu’il  a aétuellcment , ( qui  eft  moindre  que  celle  qu’il  avoir 
en  A , parce  que  la  diagonale  A A eft  plus  courte  que  le  côté 
AB;  donc  bl  repré  ente  maintenant  la  force  projectile , & b k 
celle  de  la  pefanteur,  que  nous  prenons  égale  a Aa;  parce  que 
nous  n’avons  point  d’égard  au  mouvement  du  corps  , & que  nous 
le  confiderons  comme  partant  du  point  b , par  l’adion  des  deux 
forces  hl  & bit.  Le  corps  ainfi  pouffé  fera  mû  dans  la  diagonale' 

A e du  parallélogramme  achevé  blck  , avec  une  vîteffe  d’autant 
plus  petite , que  celle  qu’il  auroit  eu  dans  la  ligne  bl , que  la  dia-- 
gonale  b c eft  plus  courte  que  bl. 

Le  corps  en  c , par  la  première  Loy , fera  effort  pour  décrire1 
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Planche  14. 
figure  64 
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la  ligne  en  avec  la  vîteffe  qu’il  a actuellement  ; mais  l’aCtion  de  It 
pefanteur  reprefentée  par  c m , ( = 4£==  Au)  le  pouffant  en  bas 
hors  de  cette  ligne  en  , lui  fera  décrire  la  diagonale  c d avec  une 
vîteffe  moindre  à proportion  que  cd  e(t  plus  court  que  en.  Enfin 
le  corps  en  d pouffé  par  les  forces  dp  ôc  do,  décrira  la  diagonale 
de  en  changeant  de  direction  , ôc  diminuant  de  vîteffe , comme 
nous  l’avons  fait  voir  ci-devant. 

A nfrfitrc  que  le  corps  vient  en  bas  depuis  fa  plus  grande  hauteur  e , 
la  vîteffe  augmente  continuellement.  Car,  premièrement,  fi  nous  le 
•confiderons  lorfqu’il  eft  en  e , fa  force  projectile  eft  c r , fa  pefàn- 
teurcÿ,  ôc  la  ligne  qu’il  décrit,  eft  ef,  ( diagonale  du  parallélo- 
gramme f’r  qf)  ; mais  comme  la  ligne  e r repréfentant  la  direc- 
tion ôc  la  vîteffe  du  corps  en  r , eft  plus  courte  que  la  tangente  ft 
repréfentant  fa  direction  ôc  f à vîteffe  lorfqu’il  eft  en/,  ( parce  que 
er  eft  perpendiculaire,  6c  ft  oblique  aux  parallèles  équidiftantes) 
la  diagonale  fg  fera  plus  longue  que  la  diagonale  ef  : donc  la 
vîteffe  du  corps  en  fera  d’autant  plus  grande.  C’eft  ainfi  que  la 
diagonale  g h du  parallélogramme  qwhu  , qui  eft  l’efpace  par- 
couru par  le  corps  dans  l’inftant  fuivant , eft  plus  grande  que  fg, 
ôc  que  par  conféquent  fa  vîteffe  eft  augmentée  en  cette  proportion. 
Et  enfin  hi , le  dernier  efpace*,  étant  la  diagonale  du  parallélo- 
gramme hytx,  fera  toujours  plus  grande  que  la  précédente , (c 
par  conféquent  auffi  la  vîteffe  plus  grande. 

COROLLAIRE.!. 

P a r-l  a on  peut  connoître  la  différente  vîteffe  d’un  projeCtile 
dans  chaque  point  de  la  parabole  qu’il  décrit , foit  en  montant  ou 
en  defeendanr  : ôt  elle  fera  toujours  à la  vîteffe  dans  un  autre  point , 
en  rai/on  direfle  des  longueurs  des  parties  des  tangentes  à la  parabole 
dans  ces  points , interceptées  entre  les  mêmes  parallèles , ou  entre  les 
parallèles  également  éloignées.  Par  exemple , la  vîteffe  en  A : eft  à 
la  vîteffe  en  b : : comme  B C ; eft  à b l ; car  puifque  ( par  la  conf- 
truCtion  ) B C eft  égale  à A B , ôc  que  A B repréfente  la  Vîteffe  du 
corps  en  A , 6c  b l celle  du  corps  en  b ; les  vîteffes  aux  poinrs  A 
ôc  b feront  refpeclivement  comme  B C à bl.  Ainfi  en  comparant 
les  vîteffes  en  A ôc  d , on  verra  quelles  font  comme  D E à dp, 
par  la  même  raifen.  La  même  proportion  a aufli  lieu  en  defeen- 
dant  ; par  exemple  la  vîteffe  en  e : eft  à la  vîteffe  en/:  : comme 
r 10  : eft  'aft  ; ou  comme  er  : ft , 107  : 1 j , ou  78  : j5.  Ainfi  la 

vitefle 
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vîtefle  en/eft  à la  vîtefle  en  k : : comme  y 6 : ahy  ; ou/*,  ou  Leçon  V. 
t y : ahy. 

COROLLAIRE  IL 

Delà  il  fuit  auffi  qu’à  hauteurs  égales  au-deflus  de  la  ligne, 
horizontale  ou  amplitude  Ai,  le  corps  aura  la  même  vîtefle, 
parce  qu’il  fera  alors  dans  les  points  de  la  partie  de  parabole  qui 
monte  & qui  defcend  , dans  lefquels  les  tangentes  ayant  les 
mêmes  obliquités  avec  les  parallèles  à l’axe , ces  parallèles  en 
couperont  des  parties  égales , étant  également  éloignées. 

COROLLAIRE  III. 

I l fuit  aufli  que  quelqu’inégaux  que  foient  les  efpaces  qu’un 
projectile  décrit  en  tems  égaux , les  diftances  horizontales,  (c’eft- 
à-dire  les  progrès  qu’il  fait  en  avant  ) feront  toutes  égales  en  tems 
égaux  ; mais  nous  avons  déjà  prouvé  cela  d’une  autre  maniéré. 

N.  B.  Je  n’entends  pas  par-là  que  la  même  quantité  de  force  prof  Bile 
doive  faire  marcher  un  corps  en  avant  également  vite  ; car  cela  doit 
varier  félon  l'angle  que  fa  direBion  fait  avec  t horizon:  mais  fs  P ampli- 
tude de  la  parabole  , ( ou  toute  la  diflance  horizontale  que  le  corps  par- 
court lorfqu'il  décrit  une  parabole  f)ejl  divifée  en  parties  égales  par 
les  perpendiculaires  , je  dis  que  le  corps  ira  d’une  perpendiculaire  à 
t autre  dans  le  même  tems. 

4.  E N confidérant  le  mouvement  d’un  projectile , nous  avons 
regardé  la  ligne  Ai  comme  une  ligne  droite  ; 6c  elle  le  feroit 
exactement , fi  la  terre  étoit  plate  ; 6c  dans  le  fonds  la  partie  de 
la  terre  fur  laquelle  le  projeûile  paffe  , doit  être  regardée  comme 
une  ligne  droite  : mais  fi  la  force  de  la  poutre  ou  autre  quelcon- 
que qui  porte  le  corps  en  avant , étoit  beaucoup  plus  grande  , ou 
que  la  force  de  la  pefanteur  ( c’eft-à-dire  l’attraction  de  la  terre  ) 
fût  beaucoup  plus  petite,  il  faudroit  alors  conftderer  la  ligne  A « 
comme  une  courbe  ou  partie  de  la  circonférence  de  la  terre. 

Par  exemple , fi  A B C D E ( Planche  24.  Figure  7.  ) repréfente 
la  furface  de  la  terre , ôc  A F une  haute  montagne , telle  que  le 
pic  de  Teneriffe  ; 6c  qu’on  mette  le  feu  à un  canon  dans  la  direc6 
rion  FL,  le  boulet  ira  en  avant  dans  une  courbe  , pour  les 
raifons  alléguées  ci-devant , peut-être  jûfqu’cn  B,  où  il  viendroit 
tomber  fur  le  terrein.  Si  la  force  de  la  poudre  étoit  proportionnel- 
Tome  1.  S f 


Planche  : 
figure  7. 
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Leçdn  V.  lement  plus  grande  , il  iroit  jufqu’en  C,  avant  que  de  tomber  à; 

terre.  Suppofons  la  force  de  la  poudre  encore  plus  grande,  & lt 
boulet  viendra  en  D : fuppofons-la  toujours  plus  grande  , & le 
boulet  viendra  en  E , ne  tombant  fur  la  terre  quîaprès  avoir  paffé 
au-deffus  des  deux  tiers  de  fa  circonférence. 

Enfin  on  peut  fuppofer  la  force  de  la  poudre  allez  grande  pour 
que  le  boulet  ne  tombe  jamais  fur  la  terre , mais  qu’il  revienne  au 
point  F d’où  il  étoit  parti , & ( le  canon  étant  tiré  de  fa  place  loin 
de  la  route  du  boulet  ) qu’il  tourne  continuellement  autour  de  la 
terre  , à la  diftance  d’environ  trois  milles  de  fa  furface  , ( c’eft-à- 
dire,  à la  hauteur  du  pic  de  teneriffe)  la  pefantcur  nefaifanrque 
l’empêcher  de  s’écarter  de  la  terre  par  une  tangente.  Si  la  force 
de  la  poudre  étoit  plus  grande  que  félon  cette  demiere  fuppofi- 
tion , le  boulet  s’écarteroit  toujours  plus  de  la  terre  dans  une 
ligne  fpirale- 

Si  le  point  F étoit  foixanre  fois  plus  éloigné  du  centre  de  la 
terre ou  à la  hauteur  de  240  , 000  milles  , c’eft-à-dire  , à la 
diftance  de  la  lune  ; alors  la  force  de  la  pefanteur  , ( ou  la  force 
attractive  que  l’on  nomme  dans  ce  cas  force  accélératrice  de  la 
. rcrre  ) ferait  3600  fois  plus  foible  qu’elle  n’eft  à la  furface  de  la 

terre,  parce  qu  àmcfurc  que  l’on  s’éloigne  du  centre  de  la  terre,, 
la.  pefanteur  décroît  comme  le»  quarrés  des  diftances  croiffent  ; 
& la  lune  étant  60  fois  plus  éloignée  du  centre  de  la  terre  , que 
n’cft  la  furface  de  la  terre , le  quarre  de  cette  diftance  5o  eft 
jtfoo. 

Dans  ce  cas  il  ne  faudrait  pas  une  plus  grande  force  projeâile 
que  cellede  notre  poudre  commune  , pour  faire  circuler  un  boulet 
autour  de  la.  terre  à la  diftance  de  140000  milles.  On  peut  même 
regarder  la  lune  comme  un  tel  projectile  ; car  ayant  une  fois  reçu 
une  impulfion  par  une  ligne  parallèle  à une  tangente  de  la  terre , 
pendant  quelle  fait  effort  ( par  la  première  Loi  ) de  conferver  fa 
première  direction  ( reûiligne  ) la  pefanteur  la  pouffe  continuel- 
lement vers  le  centre  de  la  terre  , & par  cette  impulfion  elle  la 
rire  de  la  direction  reâil  igné  de  la  force  projeâile  & la  fait 
tourner  continuellement  autour  de  la  terre.  La  pefanteur  ne  peur 
pas-  non  plus  porter  la  lune  jufqu’à  la  terre  , parce  que  la  force 
projeâile  fubfilhmt  toujours  , elle  fait  un  effort  continuel  pour 
tirer  la  lune  dans  la  tangente  de  fon  orbite  y & la  pefanteur  ne 
fait,  qa’altérer  continuellement  la  diretfion  , par  laquelle  la  lune 
t’efforce  à chaque  moment  de  s.’échager  le  long,  d’une  nouvelle 
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tangente.  Ainfi  dans  chaque  point  de  l’orbite  ces  deux  forces  fe 
^balancent  mutuellement. 


y.  Cet  effort  de  la  lune , ou  de  tout  autre  corps  qui  fe  meut 
•dans  un  cercle  ou  dans  toute  autre  orbite  courbe  , pour  s’écarter 
du  centre  de  fon  mouvement  , fe  nomme  force  centrifuge  , & la 
force  qui  agit  contre  celle-là  pour  retenir  le  corps  dans  fon  orbite, 
( foit  que  ce  foit  la  force  de  la  pefanteur  ou  de  l’attraûion  , ou  un 
fil  qui  pouffe  ou  qui  tire  le  corps  vers  le  centre  de  fon  orbite  ) fe 
nomme  force  centripète.  Ainfi  lorfqu’on  tourne  une  pierre  dans  une 
fronde , la  pierre  qui  fait  effort  pour  s’échaper  ( & qui  s’échape 
effectivement  lorfqu’on  détache  un  des  bouts  de  la  fronde  ) par 
une«tangente  à la  courbe  qu’elle  décrivoit  auparavant , eft  arrêtée 
par  les  fils  qui  l’empêchent  de  s’échaper;  cet  effort  eft  la  force 
centrifuge  ; ôc  celle  des  fils  qui  faififfent  la  pierre  , eft  la  force 
centripète.  La  force  qui  fait  effort  pour  faire  échaper  la  pierre  par 
la  tangente  , fans  pouvoir  la  faire  partir  réellement  , roidit  le  fil 
de  la  fronde  dans  une  direction  qui  va  du  centre  de  révolution  à 
la  tangente.  Suppofons  , par  exemple , que  le  corps  F ( Planche 
Figure  7.  ) attaché  au  fil  en  F , tourne  en  rond  dans  le  cercle 
F J N : pendant  que  ce  corps  n’étant  pas  retenu  par  le  fil,  fe  feroit 
mû  de  la  longueur  F H dans  la  direction  G F par  la  première  Loy , 
étant  retenu  par  le  fil  il  décrira  l’arc  F J , étant  pouffé  en  bas  de 
H en  J ; ainfi  la  ligne  H J repréfentera  la  quantité  de  la  force 
centripète  dirigée  vers  le  point  M ; 6c  la  même  ligne  J H dirigée 
du  point  M vers  H , pourra  auffi  repréfenterla  force  centrifuge , 
ces  deux  forces  étant  égales , fans  quoi  le  corps  roulant  ne  feroit 
pas  retenu  dans  fon  orbite.  Car  quoique  dans  les  orbites  qui  ne 
font  pas  circulaires  , ces  forces  puiffent  croître  ôc  décroître , 

( comme  on  le  fera  voir  ci-après  ) cependant  ces  deux  oppofées 
croiffent  ôc  décroiffent  également,  fe  balançant  toujours  mutuelle- 
ment. N.  B.  Plus  un  corps  fe  meut  vite  dans  fon  orbite plus  le  fil  ejl 
roidi  y c'eft-à  dire , plus  la  force  centrifuge  ou  centripète  efl  grande.  Par 
exemple , Ji  F G reprèfente  la  vîtejfe  du  corps  au  lieu  de  h H , le  corps 
décrira  Parc  F N au  heu  de  FJi  auquel  cas  le  point  N [oit  fe  trouve 
ie  corps  ) étant  plus  éloigné  de  la  tangente , (en  G y que  le  corps  auroit 
parcouru  par  la  feule  force  projectile  ) la  force  centripète  & centrifuge 
dort  être  repréf entée  par  la  ligne  G N,  qui  ejl  plus  grande  que  H J. 


Tout  cela  fera  mieux  prouvé  ôc  éclairci  par  les  Expériences 
fijivanteSi 

S f ij 


Leçon  V. 


Ptanch«  2*. 
i-iguie  7* 
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Plancht  14. 
Figure  S. 
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Expérience  VI. 


6.  A BCD  eft  une  table  ronde  que  l’on  peut  faire  tourner  fort 
vite  fur  un  pivot , comme  en  F , ( la  même  qui  eft  repréfentée 
par  la  1 3.  figure  de  la  Planche  23.  ) il  y a un  petit  tuyau  dé  cuivre 
qui  entre  à vis  dans  la  table  au  centre  C , au  haut  duquel  on  atta- 
che le  fil  de  la  balle  B de  plomb  , enforte  qu’il  puifle  palier  dans 
un  trou  percé  fur  le  côté  de  ce  petit  tuyau  de  cuivre  ; delà  il  eft 
porté  fous  la  table  par  le  trou  /; , & attaché  à une  cheville  dans  le 
côté  de  la  table  en  A.  Lorfqu’on  jdace  la  balle  en  B , fi  l’on  fait 
tourner  la  table  fort  vite , elle  laidera  d’abord  la  balle  en  arriéré  , 
enforte  quelle paroîtra avoir  un  mouvement  contraire  à celu^ de 
la  table  , jufqu’à  ce  que  par  la  rudelTe  de  la  table  > elle  tournera 
enfin  avec  la  table  du  môme  côté  où  celle-ci  tourne  ; enfuite  fi 
l’on  arrête  fubitement  la  rable , la  balle  fera  plufieurs  tours,  jufqu  a 
ce  qu’ayant  communiqué  tout  fon  mouvement  à la  furface  rude  de 
la  table  , elle  reliera  enfin  en  repos.  Cela  fert  à éclaircir  la  pre- 
mière loy  de  nature, car  comme  la  partie  de  la  table  fous  la  balle  la 
Iaifte  en  arriére  pendant  quelque  tems,  parce  qu’elle  fait  effort 
pour  continuer  dans  fon  état  de  repos  , elle  la  laifleroit  p.our  tou- 
jours dans  le  lieu  où  elle  étoit  au  commencement , fi  la  table  étoit 
parfaitement  polie  ; & lorfque  la  balle  eft  une  fois  en  mouvement, 
elle  continueroit  toujours  de  fe  mouvoir  en  rond  fur  la  table,  fi 
( outre  le  poli  de  la  table  ) le  fil  qui  retient  la  balle  n’avoit  point 
de  frottement  au  centre  C.  On  doit  aulfi  obferver  que  le  fil  qui  ell 
lâche  en  CB,  eft  toujours  tendu  comme  en  C b par  le  mouve- 
ment de  la  balle  , & c’eft  ce  qui  démontre  la  force  centrifuge. 

Si  l’on  fait  entrer  à vis  un  foutien  fourchu  vers  le  bout  de  la 
table  comme  en  D , ôc  qu’on  faite  paffer  dans  la  fente  de  ce  fou- 
tien  le  fil  de  la  balle  , enforte  qu’elle  relie  fufpenduë  comme  en 
1 , la  force  de  la  pefanteur  de  la  balle  peut  tellement  être  furmon- 
tée  par  la  force  centrifuge  , produite  par  le  pirouettement  de  la 
table  , cpie  la  balle  s’élèvera  au  point  3 , le  fil  3 d devenant  hori- 
zontal , a mefure  que  b table  tournera  toujours  plus  lentement , la 
balle  defeendra  au  point  2 , & ainfi  de  fuite  jufqu’à  1 à la  fin  , la 
pefanteur  devenant  fenfible  à mefure  que  la  force  centrifuge 
diminué. 

Expérience  VII. 

S 1 l’on  lie  un  cordon  autour  du  bord  d’un  pot  plein  d’eau,  ôc 
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que  l’on  fafle  piroueter  le  pot  fort  vite  autour  de  la  main  ou  du  Leçon  V, 
centre  K dans  un  cercle  ou  dans  une  couibe  , dont  ACB  e(l  un  l ■OP'J 

arc , l’eau  acquérant  une  force  centrifuge  plus  grande  que  eejle 
de  la  pefanteur  , ne  verfera  pas  lorfque  l’ouverture  du  pot  figure*.1** 
tournera  en  bas.  Si  au  lieu  du  pot  j on  fait  tourner  en  rond  autour 
du  centre  K , le  verre  C , ( Figure  i o.  ) qui  contient  des  liqueurs 
de  différentes  pefanteurs  fpécifiques , ( après  qu’elles  auront  toutes 
été  confondues  en  les  fecouant  ) elles  reprendront  toutes  leurs 
places  & leur  tranfparence , même  plutôt  que  fi  le  verre  qui  les 
contient  avoit  été  lufpendu  eh  L’air , ôc  en  repos.  La  raifon  en 
eft  , qve  comme  les  différentes  fubftances  contenues  dans  le 
verre  ont  la  même  viteffe  qui  leur  eft  donnée  par  la  force  centri- 
fuge , leur  moment  fera  comme  leur  gravité  fpécifique , c’eft-à-dire, 
que  leur  moment  fera  compofé des  différentes  quantités  de  matière 
qu’elles  contiennent  fous  des  volumes  égaux  , multipliées  par  la 
vîtefie  commune  ( Leç.  2.  n°.  j.  ) que  la  force  centrifuge  leur 
donne  dans  la  ligne  K C depuis  le  centre  du  mouvement  vers  la 
circonférence.  Donc  les  grains  de  verre  parmi  les  liqueurs,  pefant 
plus  que  les  goûtes  de  toutes  les  autres  liqueurs  , auront  le  plus 
grand  moment , ôc  par  conféquent  fe  rendront  à la  partie  G la  plus 
éloignée  du  centre  du  mouvement  K.  Enfuite  les  goûtes  de  l’huile 
de  tartre , ( qui  eft  la  plus  pefante  des  liqueurs  contenues  dans  le 
verre  ) ayant  par  la  même  raifon  plus  de  moment  que  les  goûtes 
des  autres  liqueurs  , ( quoique  moins  que  les  grains  de  verre , ) 

{•rendre  la  place  T , la  plus  proche  des  grains , ôc  rempliront  auffi 
eurs  interftïces.  La  liqueur  fuivante  , qui  eft  l’huile  de  petrole  , 
remplira  l’efpace  P.  Et  enfin  l’efprit  de  vin  , dont  les  goûtes  font 
les  plus  legeres  , fera  le  plus  proche  du  centre  du  mouvement, 

( malgré  fa  force  centrifuge  , ) ôc  occupera  l’efpace  W , parce 
que  les  grains  ôc  toutes  les  autres  liqueurs  ayant  plus  de  moment  , 
le  chafieront  de  l’extrémité  C , à laquelle  il  tend  pendant  tout  le 
tems.  N.  B.  Le  tube  eft  J "celle  hermétiquement  aux  deux  boutt. 

Les  grains  de  verre  , ôc  les  autres  liqueurs  fe  repofent  dans  la 
place  qui  leur  convient , lorfque  le  tube  eft  fufpendu , parce  que 
comme  tous  les  corps  tendent  en  bas  avec  la  même  viteffe 
(Leç.  1.  n°.  8.  ) le  moment  des  particules  d'un  égal  volume  doit 
être  comme  leurs  quantités  refpe&ives  de  matière  dans  leur 
chute  : ôc  la  raifon  pourquoi  les  liqueurs  ne  font  pas  auffi-tôt 
repofées  en  ce  cas , que  lorlque  le  tube  eft  tourné  en  rond,  efl 
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Leçon  V.  que  l’on  peut  donner  autant  de  vîtefle  que  l’on  veut  dans  la  direc- 
tion  KC,  par  la  force  centrifuge  , au  lieu  que  celle  qui  vient  de 
la  pefanteur , eft  toujours  la  même. 

COROLLAIRE. 

Delà  il  fuit  qu’une  bouteille  de  liqueur  quelconque  , ( qui 
après  avoir  été  troublée  eft  devenue  claire  par  la  longueur  du  tems, 
ôc  enfuite  redevenue  fale  par  la  fecoufle,)  peut  s’éclaircir  plus 
vite  par  la  force  centrifuge  , qu’en  reliant  droite  long-tems  en 
.repos. 

Expérience  VIIL 


Phnche  >4^ 
Figure  11. 


Joignez  par  un  fil  les  deux  balles  T ôc  M , dont  les  poids 
font  entr’eux  comme  4 ôt  a , (ici  nous  employons  une  balle  de 
a onces  & une  de  4.,  ) ôc  faites  porter  le  fil  par  les  trous  oppofés 
dans  les  côtés  du  petit  tuyau  C3  que  la  longueur  du  fil  en  mefu- 
rant  du  centre  d’une  balle  à celui  de  l’autre  , foit  de  18  pouces , 
ôc  la  diftance  des  centres  des  balles  au  centre  de  la  table , foit  eu 
xaifon  réciproque  de  leurs  mafles  : c’cft-à-dire  , que  le  centre  de 
la  balle  de  deux  onces  M , doit  être  à la  diftance  de  C de  1 a 
pouces,  ôc  le  centre  de  la  balle  T de  4 onces  à la  diftance  de  C 
de  6 pouces.  Soient  les  deux  petites  pièces  quarrées  ou  rectangu- 
laires S s ôc  V v , fixées  fur  la  table  a la  diftance  d’environ  1 ou  2 
pouces  derrière  les  balles  pour  les  empêcher  de  s’échaper  de  la 
table , ôc  que  les  longs  côtés  de  ces  pièces  foient  tellement  fixées 
alternativement,  que  lorlqu’on  fait  tourner  la  table  dans  la  direc- 
tion marquée  par  la  flèche,  les  balles  ne  relient  pas  en  arriéré , 
mais  foient  d’abord  rnifes  en  mouvement.  Que  maintenant  la 
table  foit  tournée  en  rond  avec  une  vîtefle  quelconque , les  balles 
relieront  aux  points  T ôc  M , ôc  décriront  autour  de  leur  centre 
commun  de  gravité  des  cercles  inégaux , (Leç.  2.  n°.  32.  ) en 
proportion  réciproque  des  mafles  , les  moments  donnés  aux  corps 
par  la  force  centrifuge  étant  égaux , ôc  ( à caufe  de  leurs  direc- 
tions contraires  ) fe  détrtfifant  mutuellement.  Mais  fi  l’une  des 
balles  eft  plus  éloignée  de  C , que  n’exige  la  proportion  récipro- 
que précédente,  cette  balle  s’éloignera  par  aégrés  du  centre  du 
mouvement , ôc  entraînera  l’autre  avec  elle  , jufqu a ce  quelle 
foit  arrêtée  par  le  bout  de  la  piece  V v ou  S s.  C’eft  ainfi  que  la 
terre  ôc  la  lune  tournent  l’une  autour  de  l’autre,  ôc  autour  de  leur 
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centre  commn  de  gravité  , comme  on  l’a  déjà  obfèrvé.  ( Leç.  2. 


nu.  3 2-. 


XPERT  EN  C E 


IX. 


D o N N E z à la  table  un  mouvement  de  pirouetement  uniforme , 
ôc  que  ce  mouvement  foit  continué , ( ee  qui  peut  fe  faire  par  le 
moyen  d’une  roue  & d’une  poulie  qui  feront  décrites  ci-après , ) 
ôc  foit  en  même-tems  un  morceau  de  craye  qui  preffe  fur  la  table, 
ôc  qui  foit  tiré  félon  la  ligne  droite  C P ; par  ces  deux  mouvements 
la  craye  décrira  la  ligne  fpirale  C D E F P : enfuite  fi  l’on  fait  mou- 
voir de  nouveau  la  craye  de  la  même  manière  & du  même  côté, 
( comme  il  eft  marqué  par  la  flèche , ) ôc  qu’en  même-tems  la 
craye  foit  preffée  fur  la  table  dans  la  même  ligne  P C , mais  avec 
une  direêtion  contraire  , c’eft-à-dire , de  P en  C , elle  décrira  une 
autre  ligne  fpirale  femblable  à la  première  , mais  tournée  du  côté 
oppofé,  comme  on  le  voit  par  la  ligne  ponduée. 


C O R a L L AIR  E. 


Dèea  il  fuit  que  fî  un  corps  qui  a une  force  centrifuge  , par 
laquelle  il  s’écarte  , ou  une  force  centripète  par  laquelle  il  s’ap- 
proche du  centre  de  fon  mouvement , eft  porté  en  même-tems 
circulairement  par  une  force  qui  lui  donne  un  mouvement  circu- 
laire , il  s’écarte  du  centre  par  une  ligne  fpirale  dans  le  premier 
cas , ôc  il  s’en  approchera  par  une  ligne  fpirale  dans  le  fécond  cas.- 
• ’ » ..»*.» 

Expérience  X.. 


S u r un  morceau  de  planche  A EK  , qui  a en-deffous  une 
piece  en  travers  , pour  élever  fon  extrémité  A E la  plus  large  k 
un  angle  de  1 j ou  20  dégrés  au-deffus  de  la  pofition  horizontale  ; 
on  attache  3 tubes  AK,CKôcEK,  fermés  par  le  haut  au*, 
deux  bouts.  Dans  le  premier  il  y a un  petit  cylindre  de  liège  r 
qui  peut  glifler  aifément  en  haut  ôc  en  bas  dans  le  tube  : Dans 
celui  CK  il  y a un  petit  cylindre  de  plomb-  mobile  de  la  même 
maniéré  : ôc  dans  le  tube  E K il  y a un  pouce  ou  deux  de  vif-argent 
renfermé  dedans.  Cette  planche  a fous  elle  une  vis-,  qui  paflant 
par  un  des  trous  de  la  table,.  ( tels  que  ceux  marqués  À ôc  B 
dans  la  Plancht  23.  Figure  13.  ) eft  arrêtée  par  un  écrouë , renforce 
que  la  planche  des  tabes  foit  fortement  attachée  à la  table.  . Enfuite 
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Leçon  IV. 


Planche  14. 
Figure  iv. 


Planche  14. 
Figure 
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contiennent  une  partie  d’un  tourbillon  d’air , dans  lequel  les  corps  Leçon  V. 
qui  y font  rrnis  font  de  différentes  gravités  fpécifiques , mais  tous 
plus  pefants  fpécifiquement  que  les  parties  du  tourbillon  ,•  & ces 
corps  fe  mouvant  circulaircment , ôc  étant  en  même-tems  agités 
par  une  force  centrifuge  , s’écartent  continuellement  du  centre 
eu  tourbillon  par  une  ligne  fpirale.  Ainfi  les  planètes  étant  plus 
pefantes  fpécifiquement  que  les  parties  du  tourbillon , s’écarteront 
continuellement  du  foleil , en  décrivant  une  ligne  fpirale.  Mais 
puifque  cela  n’arrive  pas , fuppofons  que  les  planètes  l'oient  toutes 
•plus  rares  que  la  matière  du  tourbillon , il  s’enfuivra  que  comme  les 
parties  du  tourbillon  feront  plus  denfes  que  les  planètes , leur 
force  centrifuge  donnera  aux  planètes  une  dirctlion  centripète  , 

& ainfi  elle  les  approchera  continuellement  du  foleil  par  une  ligne 
fpirale , jufqu’à  ce  qu’elles  tombent  dans  le  foleil , de  la  même 
■maniéré  que  le  liège  ôc  l’huile  dans  leurs  tuyaux  refpeclifs  pleins 
d’eau  , font  pouffés  vers  le  centre  ; car  on  voit  par  l’expérience 
que  la  force  centrifuge  de  l’eau  leur  donne  une  tendance  contraire , 
par  laquelle  ils  s’approchent  continuellement  du  centre  en  ligne 
ipirale. 

Il  ne  relie  plus  pour  foutenir  l’hypethefc  cartéftenne , que  de  fup- 
pofer  que  les  planètes  ont  la  même  denfité  que  les  parties  du 
tourbillon  ; ôc  dans  le  fonds  (1  tout  e!l  plein  , comme  M.  Dejcartes 
le  fuppofe  , tous  les  corps  feront  également  pleins  , &c  il  n’y 
aura  ften  de  ce  que  nous  appelions  différentes  gravités  fpécifi- 
ques ; car  tous  les  corps  de  même  volume , ayant  la  même  quan- 
tité de  matière  , peferont  également  ; ôc  dans  cette  fuppolition 
il  s’enfuit  que  les  planètes  formant  en  haut  une  partie  du  tourbillon 
lui-même  , feront  mûës  avec  les  parties  voifines  du  tourbillon  ; 
ôc  quoiqu’au  commencement  les  parties  du  tourbillon , qui  font 
les  plus  proches  du  foleil,  doivent  fe  mouvoir  plus  vite, * cepen-  * Notç»; 
dantà  la  fin  tout  le  tourbillon  fera  mû  circulairement  comme  un 
corps  folide  ou  une  fphére  , dont  les  parties  les  plus  éloignées  du 
centre  feront  leurs  révolutions  dans  le  même  tems  que  celles 
qui  en  font  les  plus  proches  ; ce  qui  doit  être  la  conféquence  du 
plein.  Enforte  que  toutes  les  planètes  auront  à la  fin  leurs  tems 
périodiques  égaux  , ce  qui  efl  contraire  aux  obfcrvations  ; car  les 
tems  périodiques  des  révolutions  des  planètes  font  toutes  diffé- 
rents. Mercure  qui  efl  le  plus  près  du  foleil  , fait  fa  révolution 
prefque  1 20  fois  pins  vite  que  faturne , qui  en  efl  le  plus  éloigné. 

.En  un  mot,  voici  la  proportion  de  leurs  diflances  ôc  révolutions i 
Tome  /.  * T t 
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Les  quant  s des  tcms  périodiques  des  planètes  principales ' autour  du 
foleil , C>  des  fatelhtes  autour  de  jupiter  & de  faturne  , font  comme 
les  cubes  de  leurs  diftances  au  corps  central  refpeâif.  * 


8.  Puisque  Yhypothcfe  cartefienne  ne  fulfit  pas  pour  expliquer  la 
caufe  du  mouvement  des  corps  celeftes,  nous  devons  faire  voir 
quelle  en  eft  la  caufe  réelle  , ôc  cela  non  pas  par  des  conje&ures , 
mais  par  les  obfervations  & les  expériences.  On  voir  évidemment 
par  ce  qui  a déjà  été  dit , 6c  par  les  conféquences  que  nous  allons 
tirer  de  la  fécondé  loy  de  nature  , que  la  pefanteur  ou  l’attradion 
vers  le  foleil , retient  chaque  planète  ( ou  même  chaque  comète  ) 
dans  fon  orbite  autour  du  foleil , ( audi-bien  que  les  fatellires 
autour  de  leurs  planètes  principales , notre  lune  étant  également 
un  fateilite  de  la  terre  , ) pendant  que  la  force  projedile  fait  un 
effort  continuel  pour  les  écarter  le  long  de  la  tangente  ; mais  il 
faut  auparavant  expliquer  les  différentes  loix  relatives  aux  forces 
centrales  , par  les  Expériences  fuivantes  , après  que  nous  aurons 
décrit  la  machine  propre  à faire  ces  Expériences. 


D ejlription  de  la  Machine 


Pl.inflii  ry. 
Hg«re:i. . 


L A machine  pour  les  forces  centrales  eft  compofée  d'un  chaffis 
de  bois  très-folide  CABDHGKEF,  triangulaire  en  haut  & 
en  bas.  Sur  la  piece  verticale  G a , il  y a au  fommet  une  roue  G 
qui  ( par  le  moyen  de  la  corde  G K H G ) lorfqtt’elle  tourne  cir- 
culairement,  donne  un  mouvement  circulaire  aux  poulies  ôc  aux 
fufeaux  K L ôc  H J , enforte  qu’elle  les  fait  mouvoir  ou  avec  des 
vîtefles  égales , ou  avec  des  vîteffes  qui  font  comme  2 à 1 , com- 
me 3 à 1 , ou  comme  3 à 2 , parce  que  dans  la  poulie  K il  y a 
deux  rainures , l’une  de  3 , ôc  l’autre  de  deux  pouces  de  diamètre, 
ôc  dans  la  poulie  H il  y en  a aufTi  deux , l'une  de  d , ôc  l’autre  de 
3 pouces  de  diamètre.  Il  y a deux  pièces  M N , m n ( que  nous 
pouvons  appeller  porte-planétes  ) d’environ  30  pouces  de  longueur, 
qui  doivent  être  arrêtées  à vis  fur  les  poulies  K , H , enforte 
qu’elles  tournent  circulairement  avec  elles.  Ces  pièces  ont  cha- 
cune une  tour  quarrée  S s , avec  une  petite  poulie  au  haut  ôc 
au  bas  pour  conduire  un  cordon  depuis  les  poids  S,  s jufqu’aux 
balles  de  cuivre  P ôcp  (que  nous  appellerons  ici  planètes)  enforte 
que  lorfque  P ôc  p vont  vers  N ou  n , les  poids  font  tirés  en  haut 
de  leurs  bafes  , qui  fon^environ  un  pouce  au-delfus  du  bas  des 
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atours , 6c  qui  s’élèvent  en-dedans  des  tours , jufqu ’ù  ce  que  la  Leçon  V. 
piece  qui  porte  le  poids  frape  le  haut  de  la  tour  ; chaque  balle 
ayant  deux  petites  ailes  avec  des  trous  pour  glifler  aifément  le 
long  des  fils  de  fer,  qui  vont  d’un  bout  à l'autre  de  la  piece  porte- 
planète  , partant  par  les  deux  plans  perpendiculaires  de  cuivre  M 
6c  N , ôc  par  les  tours  à la  dirtance  d environ  ^ de  pouce  de  la 
furface  de  la  piece  porte-planéte. 


N.  B.  On  ri  a marqué  ici  que  F une  des  aîles  & [un  des  fils  de  fer  fur 
chaque  piece , pour  éviter  la  confufion. 

I l y a aufli  des  colliers  de  cuivre  en  H ôc  K , dans  lefquels 
•tournent  les  cous  des  fufeaux  ( qui  font  d’açiet)  , avec  des  vis  de 
fer  qui  entrent  dans  des  écroucs  de  cuivre  en  L ôc  J,  avec  de 
petits  trous  pour  recevoir  le  bas  des  fufeaux. 

La  fécondé  Figure  repréfente  un  peu  plus  que  la  moitié  de 
l’une  des  pièces  porte-planéres , divifée  en  pouces  des  deux  côtés 
•depuis  le  centre.  B b efUe  plan  perpendiculaire  de  cuivre  à l’un 
des  bouts  , par  où  partent  les  fils  horizontaux  Wv,  f v, pour 
porter  la  planète  P par  fes  aîles  percées  LL,  pendant  que  le 
cordon  qui  parte  par  le  milieu  de  la  planète , ert  attaché , en  le 
faifant  entrer  dans  une  petite  pointe  p pour  donner  à la  planète 
une  certaine  diftance  de  T , centre  de  fon  mouvement , avant 
quelle  fe  meuve  circulairement  lorfqu’on  fait  tourner  la  rouë  G 
( dans  la  Figure  1.)  Sr  repréfente  la  coupe  de  la  tour  de  cuivre 
attachée  au  bois  par  une  cheville  traverfiere  , dont  on  voit  la  tête 
en  s.  T ert  la  bafe  ou  la  plaque  qui  doit  foutenir  la  piece  qui  porte 
le  poids , laquelle  ert  repréfentée  dans  la  Figure  4.  Ôc  confifte  dans 
une  piece  circulaire  Ôc  dans  une  tige  percée  pefant  deux  onces , 
ôc  fur  laquelle  on  peut  faire  glirter  différents  poids  de  plomb, 
comme  X ( Figure  y.  ) On  peut  voir  aullfen  T ( Figure  2.  ) la 
petite  poulie  fous  laquelle  parte  le  cordon. 

La  troifiéme  Figure  ert  une  coupe  verticale  de  l’une  des  tours 
quarrées  S r , avec  le  poids  X , la  piece  X x qui  porte  le  poids  , 
une  partie  de  la  piece  porte-planéte  , la  poulie  & le  fufeau  en- 
deffous , une  petite  poulie  ert  attachée  au  bois  en  T fous  la  plaque 
fur  laquelle  les  poids  repofent  : une  autre  ert  foutenuë  par  un  bras 
de  fer  V S au-deflus  du  trou  S , au  plus  haut  de  la  tour  : Enfortc 
que  le  cordon  venant  de  la  planète  P,  parte  premièrement  fous  la 
poulie  T , enfuite  par  la  tige  percée  de  la  piece  qui  porte  le 
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Leçon  V.  poids , ôt  delà  par  le  trou  qui  eft  au  plus  haut  de  la  tour , enfuîte 
au-deflus  de  la  poulie  S ; delà  encore  au  haut  de  la  tige  de  X , 
où  il  eft  attaché.  En  obfervant  cette  Figure , on  voit  aifément  que 
fi  la  planète  P fe  meut  tant  foit  peu  dans  la  direction  PQ,  la 
piece  qui  porte  le  poids  X s’élèvera  en  haut  vers  S. 

La  table  tournante , dont  nous  avons  déjà  fait  mention,  ( Planche 
23.  Figure  1 3.  ôc  Planche  24.  ligures  8,11,  12,13,)  pour  faire 
diverfes  Expériences  , tourne  mieux  en  rond  étant  placée  à vis 
au  haut  de  l’un  des  fufeaux  L K , ou  J H à la  place  de  la  pièce 
porte-planéte  M N ou  m n. 

La  fixiéme  Figure , Planche  23.  repréfente  la  coupe  de  la  roue 
ôt  d’une  partie  de  la  piece  horizontale , la  partie  fupérieure  du 
chaflis  qui  porte  la  roue  ôt  le  bout  fupérieur  de  la  piece  qui  la 
foutient , marquée  L LL  , l’aiiTieu  de  la  roue  ôt  le  collier  quarré 
gliflant  g , qui  eft  mobile  fur  le  fer  quarré  horizontal  H J , attaché 
au  bois  par  une  écrouè  ôt  une  cheville  en  J , ôt  par  deux  vis  en 
bois  H.6. 

N.  B.  Il  y a une  vis  dans  la  piece  glijjante  g , pour  fixer  le  centre  de 
la  roué  , lorfqu  elle  eft  portée  en  avant  ou  en  arriéré. 

Quoiqu'il  •n’importe  pas  de  quelle  grandeur  foit  la  machine  ci- 
devant  décrite , pourvu  que  fes  parties  J oient  proportionnelles  } cepen- 
dant en  faveur  de  ceux  qui  voudraient  en  faire  une  femblable , je  donne 
ici  les  me  fur  es  des  principales  parties  de  la  mienne  , en  pouces  d’An- 
gleterre. 

L’e’  paisseur  du  bois  de  tous  les  côtés  d’environ  1 pouce , 
excepte  le  pied  en  A gt  D , où  il  a deux  pouces  d’épaifleur. 

MN  = mii=  30  pouces.  KH=  33  (6 pouces.  KL  = JH 
= 8 ( y pouces.  AD  = 34  ( 9 pouces.  AC  = CD  = 27  (2 
pouces.  B C = 24  ( 8 pouces.  Le  diamètre  de  la  rainure  de  la 
rôuë  G = 14  pouces.  La  largeur  de  la  piece  porte-planéte  M N 
ouw»  = 2 (3  pouces.  Les  rainures  de  la  poulie  K , l’une  de 
2 , ôt  l’autre  de  3 pouces.  Rainures  de  H,  l’une  de  6 , ôt  l’autre 
de  3 pouces.  Hauteur  AK  = HD  = 13  pouces.  Hauteur  des 
tours  S ou  j au-deflus  de  la  planche  M N , m n y ( 8 pouces. 
Largeur  des  tours  =2(3  pouces.  On  fe  fert  de  4 planètes 


PVaelte  i f ; 
ÎTsgucc  x. 
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'Je  cuivre,  dont  deux  pefent  chacune  2 onces  troy  , & les  deux  Leçon  V. 
autres  chacune  4 onces  troy.  La  plaque  qui  porte  le  poids  Ôc  la 
tige  pefe  deux  onces , ôc  chaque  poids  de  plomb  ( tel  qu’il  eft 
repréfenté  par  la  figure  y.  ) pefe  aulli  deux  onces. 

Ce  qu’il  faut  confdérer  clans  l’ufage  de  cette  Machine. 

9.  Les  poids  dans  chaque  tour  doivent  repréfenter  le  foleil, 
dont  on  voit  l’attraction  par  la  force  avec  laquelle  le  poids  rélifte  à 
l’action  de  la  balle  P ou  p { qui  repréfente  une  plancte  ) laquelle 
fait  effort  pour  l’élever  par  le  cordon  PTS  x,  (Figure  3.)  lorsqu'elle  Pandie  sf. 
reçoit  une  force  centrifuge  par  le  mouvement  circulaire  de  la  F,Sure  »• 
roué  G.  De  forte  qu’en  plaçant  des  poids  égaux  ou  inégaux  dans 
les  tours  ; en  employant  des  planètes  égales  ou  inégales,  comme 
P ou  p ; ôc  en  prenant  leurs  diftances  égales  ou  inégales  en  diffé- 
rentes proportions;  ôc  les  tems  périodiques  égaux  ou  inégaux 
( à mefure  que  le  cordon  de  la  roue  paffe  autour  de  poulies  égales 
ou  inégales,  ) on  peut  faire  voir  par  des  Expériences  les  loix  des 
forces  centrales  , que  Newton  a démontré  mathématiquement 
dans  les  principes. 

En  confiderant  les  forces  centrales  des  corps , ( par  exemple 
des  planètes  principales  par  rapport  au  foleil , ôc  des  lunes  par 
rapport  à leurs  planètes  principales  ) qui  fe  meuvent  autour  des 
a^res  corps  qui  ont  des  influences  fur  eux , nous  avons  trois 
chofes  à obferver.  i°.  Le  tems  périodique  , ou  les  tems  que  les 
corps  employent  à faire  leurs  résolutions.  20.  La  quantité  de 
matière  dans  les  corps  qui  roulent.  30.  La  diftance  des  corps  au 
centre  de  révolution. 

Expérience  X I. 

i°.  R E n D E z les  tems  périodiques  égaux , en  plaçant  le  cordon 
de  la  roué  fur  la  rainure  de  3 pouces  de  chaque  poulie,  la  croifant 
devanr  chaque  poulie  pour  lui  faire  mouvoir  les  poulies  avec  plus 
de  force , mais  enforte  que  les  poulies  puiflent  toutes  deux  tourner 
du  même  côté  que  la  piece  porte-planètes  , fans  en  défaire  la  vis. 

- Enfuite  ne  mettez  dans  chaque  tour  que  la  piece  qui  porte  le  poids  : 
ôc  enfin  , vous  attacherez  à leurs  cordons  une  balle  de  cuivre  de 
a onces  , comme  P Ôc  p , à la  diftance  de  1 2 pouces  au  centre 
de  chaque  piece  porte-planéte.  Ainfi  vous  aurez./»  tems  période 
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I.E^ON  V.  ques , les  quantités  de  matière , & les  dtfîances  au  centre  égales.  Donnez 
un  mouvement  circulaire  à la  roue  G , & les  planètes  par  leur 
force  centrifuge  éleveront  les  poids  S 6c  r au  même  inflant  de 
tems  ; ce  qui  fait  voir  que  dans  ce  cas  les  Jones  centrifuges  font 
égales 

N.  B.  Si  fur  chaque  piece  porte-poids  vous  placez  un  ou  deux  ou 
plu fieurs  poids  égaux , ( comme  ceux  marqués  par  la  Figure  J.  ) les  pla- 
nètes les  éleveront  toujours  au  même  tn/lant,  pourvû  qu'on  tourne  la  roui’ 
plus  vite  à proportion  qu'il  y a plus  de  poids. 

Expérience  XII. 

2°.  Mettez  au  lieu  de  p une  balle  de  4 onces  ôc  un  poids 
double  dans  la  tour  s q ; tournez  cnfuite  la  roue,  6c  les  deux  poids 
s’élèveront  tout- à-la- fois.  Cela  fait  voir  que  lorfque  les  quaniités  de 
matière  dans  les  planètes  font  inégales  , mais  que  les  diflances  & les 
tems  périodiques  re/lent  toujours  égaux  , la  force  centrifuge  efl  propor- 
tionnelle à la  quantité  de  matière . 

Expérience  XIII. 

3°.  Otez  la  balle  de  4 onces,  6c  fervez-vous  encore  deflj 
mais  ne  la  placez  qu’à  6 pouces  du  centre.  Otez  le  poids  a<Mi- 
tionnel  de  s , 6c  ajoutez-le  à S ; c’efl- à-dire  , faites  que  le  poids 
S , qui  a P à 1 2 pouces  de  diflance , foit  = 2 onces  .:  6c  enfuhe 
tournant  la  roue  , ils  s’élèveront  tous  deux  en  même-tems.  Par 
où  l’on  voit  clairement , que  fi  les  tems  périodiques , & les  quantités 
de  matière  continuent  d’être  les  n#mes  , mais  que  les  diflances 
foient  différentes  , les  forces  centrifuges  feront  comme  les  dis- 
tances. 

Expérience  XIV. 

4°.  A la  diflance  de  6 pouces , où  p étoit  en  dernier  lieu  j 
fubflituez  à p une  balle  de  4 onces , 6c  placez  des  poids  égaux 
dans  les  deux  tours  ; alors  en  tournant  la  roue , les  deux  poids 
s’élèveront  en  même-tems  ; ce  qui  fait  voir  que  lorfque  Us  tems 
périodiques  font  égaux , & que  les  diflances  au  centre  font  réciproque- 
ment comme  les  quantités  de  matière  dans  les  planètes , les  fouet  cetari-. 
Juges  font  égales. 
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Expérience  XV. 


Enfin  changez  le  cordon  qui  eft  fur  la  poulie  H,  ôc  placez- 
lè  dans  la  rainure  de  6 pouces  de  diamètre  , enforte  que  le  tems 
périodique  de  la  planète  p foit  double  de  celui  de  la  planète  P, 
laquelle  aura  le  double  de  vîtefle  , fi  fa  diftance  au  centre  eft  la 


même  ; ce  qui  doit  s’obferver  dans  cette  Expérience. 

Placez  8 onces  dans  la  tour  S Q , ôc  feulement  2 dans  la  tour 
sq , les  planètes  égales  P & p étant  alors  chacune  à 1 2 pouces  de 
diftance  du  centre.  Tournez  la  roué,  ôc  les  deux  poids  s’élève- 
ront tout  à la  fois  ; ce  qui  fait  voir  que  les  planètes  qui  ont  une  égale 
quantité  de  matière  , & ta  même  di (lance  au  centre , mais  différents 
tems  périodiques  , ont  leurs  forces  centrifuges  en  ratfon  réciproque  des 
quartés  de  leurs  tems  périodiques  ; ce(l-à-dtre  en  rai/on  dirctte  du  quaré 
de  leurs  vîtejfes. 


COROLLAIRE. 


Delà  il  fuit  que  fi  la  même  planete  change  de  vîtefle  dans 
U même  orbite  , fa  force  centrifuge  augmentera  ou  diminuera 
félon  le  quarré  de  la  viteffe  que  la  planete  a dans  cette  partie 
de  fon  orbite. 

S C H O L I E. 


Lorsque  l’on  compare  la  Ornière  Expérience  avec  la  1 3% 
& que  Ton  trouve  que  la  planete  p ( décrivant  un  cercle  de  1 2 
pouces  de  rayon  en  même-tems  que  P en  décrit  un  de  6 pouces  ) 
éleve  le  double  du  poids , parce  que  fa  vîtefle  eft  double  ; il  doit 
paroitre  étrange  que  dans  la  derniere  expérience  , ou  P ( décri- 
vant deux  fois  un  cercle  de  1 2 pouces  de  rayon  , pendant  que  p 
ne  décrit  qu’une  fois  le  même  cercle  ) n’a  que  le  double  de  la 
vîtefle  de  p , ôc  cependant  il  éleve  un  poids  quadruple  ; mais 
cette  proportion  ( qui  eft  d’un  grand  ufage  dans  l’explication  du 
mouvement  des  corps  celeftes  ) fe  tire  clairement  de  la  première 
Loi,  ôc  de  ce  que  nous  avons  dit  fur  cette  Loi. 

Autour  du  corps  fuppofé  en  M ( Planche  24.  Figure  7.  ) ou  du 
centre  M , foit  une  planete  qui  roule  dans  le  cercle  F J N ; il  eft 
clair  que  lorfqu'elle  décrit  Tare  F J , fa  force  centrifuge  eft  re- 
préfentée  par  la  ligne  HJ  : fi  Ton  fuppofe  enfuite  que  la  même-' 


Leçon  V. 

ly-Y-sJ 


PIincEc  14.- 
Vigurc  7.  • 
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J-t'çON  V.  planete  décrit  l’arc//  a d’un  rayon  double  dans  le  môme  tems, 
il  eft  évident  qu’elle  aura  une,  vîtefTe  double , ôt  que  par  confequent 
elle  décrira  l’arc  f n de  ce  cercle  dans  le  môme  tems  qu’elle 
décrit  F J du  petit  cercle.;  en  forte  que  maintenant  g n qui  eft 
double  de  H J ou  h i ( parce  que  les  triangles  f g M ôc  F M , 
aulH-bien  que  les  arcs  f n & F J font  fetnblables  ) reprefenrera 
la  force  centrifuge  qui  eft  double  de  ce  quelle  croit  dans  le  périt 
cercle.  Mais  fi  au  lieu  dé  décrire  le  grand  cercle , la  planete 
décrit  le  petit  cercle  avec  une  vîtefie  double  en  parcourant  deux 
fois  le  petit  cercle  F J N dans  le  même  tems  qu’elle  le  parcou- 
roit  une  fois  auparavant , elle  décrira  l’arc  F N du  nombre  double 
de  degrés  au  lieu  de  F J , & comme  lac  F N ( quoique  de  la 
môme  longueur)  eft  deux  fois  plus  court  que  fn  , la  planete 
en  N s’éloignera  de  la  tangente  deux  fois  autant  que  fi  elle  avoit 
été  en  n , par  conféquent  quatre  fois  autant  que  lorfqu’elle  étoit 
en  J avec  la  moitié  de  la  vîtefie.  Donc  la  force  centrifuge  en  N t 
fera  à la  force  centrifuge  en  J : : comme  G N : eft  à H J ; ou 
comme  4.  : à !. 

N.  B.  Ce  la  ri  a lieu  que  dans  les  petits  arcs , tels  qu'on  fuppofe 
ceux  FJ  & F N ; mais  alors  on  ne  don  la  confidérer  que  dans  ces 
fortes  date  de  corde. 

On  peut  faire  avec  cette  machine  plufieurs  autres  expérien- 
ces relatives  aux  forces  centrales  ; mais  celles-ci  fulfifent  quant  à 
prefent  à notre  deflein.  Cependant  en  faveur  des  Curieux  nous 
« Note  3>  en  donnerons  quelques  autres  dans  les  notes.  * 

SECONDE  L or  DE  MOUVEMENT . 

10.  Le  changement  de  mouvement  ejl  toujours  proportionel  à la 
force  mouvante  imprimée , & il  fe  fait  dans  la  ligne  droite  félon 
laquelle  cette  force  e[î  imprimée. 

Si  une  force  produit  un  mouvement,  une  force  double  produira 
un  mouvement  double,  une  force  triple  un  mouvement  triple,  &c. 
foit  que  cette  force  foit  imprimée  toute  à la  fois  ou  fuccefiive- 
ment  & par  degrés.  Ce  mouvement  étant  toujours  dirigé  du 
môme  côté  que  la  force  génératrice  ) fi  le  corps  fe  mouvoit 
auparavant,  eft  ajouté  au  premier  mouvement  ou  en  eft  retranché, 
félon  qu’ils  confpircnt  directement  enfemble  ou  qu’ilsfont  direc- 
tement 
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tcment  contraires  l’un  à l’autre  ; ou  il  fe  joint  obliquement  fi  ces  Leçon  V. 
mouvemens  font  obliques  ; en  forte  qu’ils  produifent  un  nouveau 
mouvement  compofé  de  la  détermination  des  deux. 


il.  Soit  le  corps  A {Planche  27.  Figure  7.)  qui  reçoit  une 
impulfion  dans  la  direction  A L , en  forte  qu’il  parcoure  un  efpace 
déterminé  dans  un  tems  déterminé , par  exemple,  l’efpace  AB 
ou  une  perche  ( 1 4 j pieds  ) dans  une  fécondé  de  tems.  Le  corps 
félon  la  première  Loi,  en  vertu  de  la  force  qui  lui  eft  imprimée, 
décrira  uniformément  les  efpaces  AB,  BC,  CD,  DE,  EF, 
FG,  GH,HJ,JK,  KL,  &c.  en  forte  qu’il  décrira  chacun 
de  ces  efpaces  ( en  les  fuppofant  tous  égaux  ) dans  une  fécondé,  & 
ainfi  de  fuite  à l infini.  Maintenant  lorfque  le  corps  eft  en  mouve- 
ment , 11  la  mêmç  force  qui  agifloit  fur  lui  au  commencement 
«u  une  autre  ffc-ce  égale  , agit  de  notveau  fur  lui  dans  la  même 
direction , lorfqu’il  eft  en  B par  exemple , alors  le  corps  décrira 
un  double  efpace , c’eft-à-dire,  l’efpace  BD  dans  une  fécondé, 
ôc  de  même  D F , F H , H K , ôcc.  dans  chaque  fécondé , c’eft-à- 
dire,  qu’il  aura  une  vîtefl'e  double  ; parce  que  pendant  qu’il  alloit 
à raifon  d’une  perche  par  fécondé , il  a reçu  une  addition  de  force 
capable  de  le  faire  aller  auffi  une  perche  par  fécondé,  ôc  parconfé- 
quent  cette  addition  de  ces  deux  forces  qui  confpirent  enferiible , 
doit  donner  au  corps  une  vîtefl'e  double.  Si  le  corps  en  mouvement 
étant  en  B , a reçu  la  fécondé  impulfion  par  une  force  double  de  la 
première , il  décrira  après  cette  impulfion  dans  chaque  fécondé  les 
efpaces  B E,  EH , U L,  ôcc.  c’eft-à-dire  , qu’il  aura  une  vîtefl'e 
triple.  Si  après  avoir  reçu  la  fécondé  impulfion  avec  une  force 
égale  à la  première , pendant  qu’il  va  avec  une  vîtefl'e  double  ( par 
exemple,  en  décrivant  l’elpace  B D ou  D F,  ôcc.  dans  •ne  fécondé) 
^1  reçoit  une  tfoifiéme  impulfion  ( toujours  dans  la  même  direc- 
tion ) égale  à la  première  , il  ira  de  D en  G , 6c  ainfi  de  fuite  de  G 
en  K , ôcc.  dans  chaque  fécondé  de  tems , c’eft-à-dire,  avec  une 
vîtefle  triple,  après  trois  impulfions  égales,  précisément  autant  qu’il 
auroit  fait  s’il  n’avoit  reçu  qu’une  impulfion  au  commencement , 
mais  trois  fois  plus  grande  qu’on  ne  l’a  fuppofée. 


Planche  «$. 
Figure  1. 


12.  Si  pendant  que  le  corps  par  la  force  imprimée,  parcourt 
■(  par  la  première  Loi  ) uniformément  les  efpaces  AB,  B C , ôcc. 
une  force  égale  à la  force  imprimée  agit  fur  lui  dans  la  direction 
L A , ( c’eft-à-dre , dans  une  direction  contraire  ) le  corps  perdra 
Tome  I.  V u 
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Lpcon  V.  tout  fon  mouvement.  Mais  (ï  cette  derniere  force  n’agit  fur  lui 
qu’après  qu’il  a reçu  diverfes  impulfions  félon  la  première  direc- 
tion , elle  ne  détruira  qu’autant  de  mouvement  que  fa  propre 
quantité  de  force  ell  capable  d’en  produire  : par  exemple , fi  le 
corps  après  trois  impulfions  parcourt  les  efpaces  DG,  G K , ôte. 
c’eft-à-dire  , 3 perches  dans  une  fécondé , Ôc  qu’alors  il  reçoive 
une  quatrième  impulfion  , mais  dans  un  direction  contraire  , 
il  ne  perdra  qu’autant  de  mouvement  qu’il  en  faut  pour  ne  plus 
parcourir  que  deux  perches  par  fécondé  , ôc  pour  continuer 
d aller  en  avant  uniformément  avec  cette  vireffe , tout  comme  s’il 
n'avoit  reçu  que  deux  impulfions.  De  plus  , fi  pendant  qu’il 
s’avance  de  trois  perches  par  fécondé  , il  reçoit  deux  impulfions 
toute  à la  fois  égales  à la  première , mais  dans  des  directions 
contraires , l'une  dans  la  première  direction,  ôc  l’autre  dans  la 
direction  oppofée , ces  forées  fe  détruiront  mutudiement  , ôc  le 
corps  ira  uniformément  avec  la  même  vîcefie  qu’il  avoit  avant  ces 
impulfions , c eft-à-dire  , à raifon  de  3 perches  par  fécondé. 

N.  B.  On  ne  fait  ici  aucune  attention  à t éleflriciti  que  le  corps 

peut  avoir. 

• 

13.  Supposons  maintenant  que  le  corps  fe  meuve  unifor- 
mément à raifon  d’une  perche  par  fécondé  , ou  en  décrivant  les 
* efpaces  AB,  BC,  ôcc.  Snppofons  encore  qu’étant  en  E,  une 

nouvelle  force  égale  à la  première  ( ou  à celle  que  le  corps  a 
alors  ) agifle  fur  lui  dans  la  direction  E e , ou  à angles  droits  avec 
fà  direction  prefente  A L ; le  corps  changera  de  direôtion , ôc 
décrira  ( comme  on  l’a  fait  voir  ) la  diagonale  E/  du  parallélo- 
grame  acln*é  Ee/F  ( Leçon  3.  n°  8 y.  Leçon  y.  n°.  3.  ) Si  la 
nouvelle  force  avoit  été  double  , le  corps  aurait  décrit  la  diago- 
nale E/  du  parellélograme  E r/F.  Mai3  fi  elle  n’avoit  été  que  la 
moitié  de  la  première  force  imprimée , le  corps  n’auroit  parcouru 
que  la  diagouale  E ? du  parallélograme  E • « F. 

. COROLLAIRE  L 

Del  a il  fuit  que  quelle  que  foit  la  quantité  de  la  nouvelle 
force , fi  elle  agit  à angles  droits , la  vîtefle  fera  plus  grande  que 
fi- le  corps  avoit  continué  dans  fa  première  direction  rectiligne  ; 
farce  que  ( comme  on  l’a  fait  voir  Leçon  3.  q°.  8y.  ) le  corpr 
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par  faction  des  deux  forces  décrira  la  diagonale  dans  le  même  Leçon  V. 
tems  qu’il  auroit  décrit  l’un  des  côtés  du  parallélograme  par  la  ’ 

la  feule  aétion  de  l’une  des  forces  ; ôc  dans  les  parallélogrames 
E ? , E f,  E F , les  diagonales  font  plus  longues  que  les  côtés  , 

^tant  oppofés  à l’angle  droit  ( ce(l-à-dire,  au  plus  grand  angle  ) 
des  triangles  rectangles  EF?,  EF/,  ôc  EF/,  ( par  la  ip  du 
L.  i.  Eucl.  ) • 

N.  B.  Lorfque  nous  employons  ces  mois  Force  imprimée  ou 
Force  naturelle , nous  entendons  la  force  que  le  corps  a , lorfquil  efl 
en  mouvement , fans  confidérer  ce  qui  lui  a donné  le  mouvement  ; c'tjl  à- 
dire  } que  nous  entendons  la  même  chofe  que  Newton  appelle  vis 
infita. 

COROLLAIRE  IL 


Delà  il  fait  que  fi  la  nouvelle  force  agit  à angles  aigus  , fon 
effet  fera  d’autant  plus  confidérable  que  l’angle  fera  plus  aigu  ; 
mais  elle  n’augmentera  jamais  la  vîtelfe  du  corps,  autant  que  li 
elle  agiffoit  fans  angle  ou  dans  la  même  direction.  Par  exemple  , 
fuppolant  que  la  nouvelle  force  e(t  égale  à la  force  imprimée , & 
que  fa  direction  elt  dans  la  ligne  F g , G Fg  fera  l'angle  aigu 
formé  par  les  deux  directions.  Maintenant  il  eft  évident  que 
plus  l’angle  GFg  elt  petit,  plus  aulfi  l’angle  FG^  fera  grand , 
& par  cenféquent  la  diagonale  F g (qui  exprime  la  vîtcffc  du 
«orps  ) laquelle  eft  oppofée  à cet  angle  ; mais  tant  qu'il  y a un 
angle  aigu  en  F , il  y a auffi  un  angle  obtus  en  G , ôc  G F g fera 
un  triangle  dont  un  côté  F g fera  toujours  moindre  que  les  deux 
autres  côtés  F g ôc  G g ( par  la  20.  du  1.  Eue.  ) qui  font  égaux 
aux  deux  F G & G H , par  où  va  le  corps , lorfque  les  deux  forces 
^giffent  dans  la  même  direction  en  même-tems. 

COROLLAIRE  III. 


Il  fuit  aulïi  que  la  nouvelle  force  peut  agir  fur  le  corps  dans 
une  telle  direction  qu’il  n’en  fera  point  accéléré  par  ce  moyen, 
& que  même  il  en  fera  quelquefois  retardé.  Car  fi  la  nouvelle 
force  ne  confpire  point  avec  la  force  imprimée , en  agiffant  à 
.angles  aigus  avec  fa  direction , ôc  fi  elle  n’agit  pas  avec  elle  à 
angles  droits,  le  corps  peut  conferver  fa  vîteffe , quoique  dans 
une  direction  nouvelle  , ôc  même  il  peut  aller  plus  lentement 

Vu  i) 


* 


* 
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J.fconV.  lorfque  la  nouvelle  force  agit  à angle  obtus.  Suppofons  , par 
exemple  , que  la  nouvelle  force  égale  à la  force  imprimée , agifle 
lorfque  le  corps  eft  en  mouvement  en  K , dans  la  dire&ion  K k , 
en  forte  que  l’angle  obtus  LKi  foit  de  120  degrés;  alors  la 
diagonale  K J du  parallélograme  K k l L fera  égale  au  côté  K L, 
parce  que  KL/  &.  K k I font  deux  triangles  équilatéraux , & par 
conféquent  le  corps  aura  la  même  vîtefle  qu’auparavant.  Mais  fi 
( tout  le  relie  fubliftant  comme  nous  l’avons  fuppofé  ) la  nouvelle 
force  eft  moindre  que  la  force  imprimée  ; fi  elle  n’en  eft , par 
exemple,  que  la  moitié,  la  vîtefle  du  corps  fera  diminuée  ; car 
alors  K k reprefentant  la  nouvelle  force  , K / fera  la  diagonale 
du  parallélograme  ( qui  eft  à prefent  KL  ik;)  & K / tombant 
de  K,  qui  elt  un  angle  d’un  triangle  équilatéral  fur  le  milieu  de 
fon  côté  oppofé  , fera  plus  court  qu’aucun  des  côtés;  donc , &c. 
.Si  la  nouvelle  force  étoit  plus  ou  moins  grande  que  la  moitié 
dans  une  proportion  quelconque , la  vîtefle  du  corps  en  feroit  à 
la  vérité  diminuée , mais  non  pas  autant  ; car  alors  le  point  / 
tomberait  entre  L / ou  entre  L/,  & dans  chacun  de  ces  cas  la 
diagonale  ferait  plus  longue  que  K /,  parce  que  K / eft  perpen- 
diculaire à L/,  & que  cette  diagonale  lui  feroit  oblique , & par 
conféquenr  plus  longue , quoique  toujours  plus  courte  que  le 
côté  K L. 


Si  la  nouvelle  foree  avoit  été  plus  grande  que  la  force  impri- 
mée , par  exemple  double , le  corps  ( en  fuppofant  l’angle  d’appli- 
cation le  même  ) aurait  augmenté  fa  vîtefle  par  l’aéfion  de  cette 
force  ; car  la  nouvelle  force  étant  repréfentée  par  K 1 , la  dia- 
gonale ou  vîtefle  aurait  été  K 2,  plus  longue  que  KL.  Mais  à 
prefent  fi  la  direction  de  cette  grande  force  ( en  la  fuppofant 
maintenant  diminuée  dans  la  proportion  de  L 2 à L K ) étoit 
ftlus  oppofée  à la  direétion  de  la  force  imprimée  ; c’eft-à-dire 
l’angle  L K 1 étoit  augmenté,  par  exemple  de  30  degrés  de  plus, 
en  forte  qu’il  devînt  L K ? , alors  le  corps  ne  changerait  pas  de 
vîtefle  avec  fa  nouvelle  direction,  parce  qu’il  fuivroit  la  diagonale' 
K k qui  eft  égale  à K L , ôc  même  fi  l’angle  d’application  étoit 
plus  grand  que  LK  3 , ou  de  plus  de  1 yo  degrés  , la  vîrefle  du 
corps  feroit  diminuée,  la  nouvelle  diagonale  devenant  plus  courte 
que  K k.  Si  la  nouvelle  force  n’étoit  égale  qu’à  la  force  imprimée, 
& que  fa  direction  fut  K 4 , c’eft-à-dire  , fi  l’angle  d’application 
étoit  de  i yo  degrés , la  vîtefle  du  corps  feroit  diminuée  de 
prefque  la  moitié , la  diagonale  K y n’étant  alors  qu’un  peu  plus 
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de  la  moitié  de  K l ( = K L ) , parce  quelle  eft  oppofée  à l’angle  Leçon  V. 
K L j , qui n’eft  que  la  moitié  de  l’angle  KL/. 

N.  B.  Conmiffant  l angle  d application  & la  moitié  de  la  nou- 
velle force  , on  peut  toujours  connoître  ce  que  deviendra  la  vtteffe 
du  corps  après  l'aélion  de  la  nouvelle  force  ; parce  qu'on  connaît  tou- 
jours la  diagonale  qui  la  détermine  ; étant  un  côté  d un  triangle  , dont 
les  deux  autres  cotes , qui  repréfentent  les  deux  forces , font  donnés  avec 
l'angle  quelles  font  enf'emble , & par  confequent  on  aura  le  3e  côté 
( par  la  1 y & 1 7 du  L.  1 . Eucl.  ) qui  efl  cette  diagonale.  L’angle 
connu  contient  toujours  le  nombre  de  degrés  qui  manquent  à l'angle 
d application  pour  aller  à 180.  Âmft  dans  le  triangle  K k L , ou 
KLe7'L/ir(  = Kî)  repréfentent  les  forces  ( à caufe  des  parallèles 
K 3 & L k ) f angle  KU  efl  égal  à J K 3 qui  efl  le  fupplement  de 
L K 3 à 1 80  degrés  f & par  confequent  la  diagonale  KL  oppofée  à 
cet  angle  efl  connue. 

14.  On  a obfervé  que  lorfqu’un  corps  tombe,  il  décrit  dans 
une  fécondé  un  efpace  égal  à’itfr  pieds’d’ Angleterre  ou  une  per- 
che , comme  nous  l’avons  déjà  dit.  * Donc  la  force  imprimée  par 
la  pefanteurau  commencement  de  fa  chute  ( en  ne  confidcrant  la 
pefanteur  que  comme  un  coup  ) eft  capable  de  faire  defcendre  le 
corps  à raifon  d’une  perche  par  fécondé  ; ( par  la  iere  Loi  ) fi  elle 
n’agiffoit  fur  lui  que  durant  la  première  fécondé  ; c’eft-à-dire , fi  le 
corps  cefToit  d’être  pefant  pour  toujours , par  exemple , fi  le  corps  A 
( Planche  25.  Figure  S.)  décrj^  en  tombant  l’efpace  A B pendant  Planche»*, 
la  première  fécondé  de  fa  chute,  & qu’il  ceffe  alors  d être  pefant, , I,2U,C  *• 
il  décrira  des  efpaces  égaux  à A B durant  routes  les  fécondés 
fuivantes  ; c’eft-à-dire  , les  efpaces  Br,rD,  I)f,  (/,  fG , 

G h,  ht , ik,  k L,  &c.  Mais  comme  le  corps  ne  cefie  pas 
d’être  pefant , on  doit  confidérerl’aûion  de  la  pclanteur,  comme 
une  impulfion  donnée  par  une  nouvelle  force  égale  à la  première, 
agilfant  en  bas  lorfque  le  corps  eft  arrivée  en  B au  commencement 
du  fécond  tems,  & le  corps  pendant  cette  fécondé  décrira  l’efpace 
BD,  double  de  l’efpace  AB,  ou  égal  aux  deux  efpaces  B c Sc  c Di 
Enfuite  fi  le  corps  ceftoit  d’être  pefant , il  décriroic  uniformément 
9 

* Les  corps  dans  la  réalité  ne  tombent  que  mefurc  de  if  pieds  & demi)  nous  donne  un 
de  1 1 pieds  & un  dixième  dans  une  fécondé  ; nombre  qui  évite  les  (raflions  dans  les  exera- 
mais  nous  prenons  cet  efpace  pour  t i pieds  pies  de  calcul  que  nous  donnerons, 
tt  dethi,  patc%qu'unc  perche  ( qui  cti  ime 
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I rçON  V.  les  efpaces  doubles  D f,  f h,  ôcc.  chaque  fécondé  ; mais  la pefan- 
k/’V'NJ  teur  agi  liant  au  (Il  fur  lui  au  commencement  de  la  je  feconde, 
lorfqu’il  efi  en  D , lui  ajoute  une  force  capable  de  lui  faire  parcourir 
dans  une  fécondé  un  efpace  égal  au  premier  A B : par  conféquent 
• il  décrira  3 efpaces  ou  perches  ( ou.l'efpace  D G égal  à j perches) 

dans  la  3e  fécondé.  Au  commencement  de  la  quatrième  fécondé, 
t la  pefanteur  agiflant  par  une  quatrième  impulfion  , ajoute  une 

nouvelle  force  égale  à la  première  ; ce  qui  fait  qu’iLdoit  parcourir 
la  longueur  G L , ou  quatre  perches  ou  efpaces  dans  la  quatrième 
fécondé , & ainfi  de  fuite,  ( n°.  1 1.  ) ôc  ce  fera  là  un  mouvement 
uniformément  accéléré. 

Ce  mouvement  d’un  corps  ainfi  accéléré  dans  fa  chute  ferait 
le  mouvement  réel  des  corps  qui  tombent , fi  la  pefanteur  n’agiflbit 
que  par  intervalles , comme  nous  l’avons  fuppofé  , pour  aider  à 
l’imagination  : mais  comme  elle  ne  celle  pas*d  agir,  nous  devons 
remplir  les  intervalles  entre  le  commencement  & la  fin  de  chaque 
fécondé  ou  petite  partie  du  rems. 

, Ainli  en  conlidcrant  que  le  corps  décrit l’efpace  AB  ( Plancht 

Fi  'urca.*5’  27.  Figure  9.)  dans  la  première  fécondé  , nous  ne  devons  pas 
feulement  eonfidérer  la  pefanteur  comme  un  nouvelle  force 
capable  de  faire  parcourir  au  corps  une  perche  de  plus  au  com- 
mencement de  chaque  fécondé  ; mais  aulli  durant  tout  le  tems 
de  chaque  fécondé.  Par  exemple , en  B au  commencement  de 
la  fécondé  fécondé,  le  corps  ne  reçoit  pas  feulement  une 
impulfion  additionnelle  pour  le«porrer  en  d au  lieu  de  c , mais 
encore  durant  le  tems  de  la  feconde  fécondé , il  reçoit  une  autre 
. impulfion  qui  le  porte  en  E au  lieu  se  d ; en  forte  que  le  corps 
décrit  5 perches  durant  la  feconde  feconde.  De  même  au  com- 
mertcertient  de  la  troifiéme  feconde  lorfque  le  corps  efi;  en  E, 
il  reçoit  encore  de  la  gravité  une  impulfion  au  commencement 
de  cette  feconde,  ôt  une  autre  pendant  le  tems  de  la  feconde; 
en  forte  qu'il  décrira  cinq  efpaces  E f,  g h , h i & / K durant 
le  tems  de  cette  troifiéme  feconde.  Ainii  dans  le  tems  de  la 
quatrième  feconde,  le  corps  (par  la  même  raifon  ) décrira  fept 
efpaces  ou  perches  de  K en  R,  6c  ainfi  de  fuite 3 le  nombre  des 
efpaces  parcourus  augmentant  de  deux  à chaque  feconde  ; c’efi- 
à-dire , félon  la  fuite  des  nombres  impairs  1 , n,  7 » 7 , <? , &c. 

Comme  la  plupart  de  mes  Auditeurs , quoique  fort  curieux , ne 
font  pas  exercés  dans  l’Etude  des  Mathématiques , j’ai  toujours 
trouvé  qu  il  étoit  très- difficile  de  leur  faire  comprendre  l’eiîè* 
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de  la  pefanteur  clans  1 accélération  des  corps  qui  tombent , par 
la  figure  des  triangles  de  Galilée , fans  les  avoir  préparés'auparavant 
par  les  réflexions  que  je  viens  de  faire  dans  ce  14e  paragraphe  ; 
mais  comme  cette  explication  n’eft  pas  exactement  vraie , j’efpere 
que  celle  qui  fuit  contentera  tout  le  monde. 

Les  ailtons  ou  accélérations  de  toute  force  centripète  fur  un  corps  , 
font  ( à mêmes  dijlances  ou  à dtllances  égalés  du  corps  central  ) 
toujours  proportionnelles  aux  teins  ; ce  fl- à- dire  , égales  en  tems  égaux  ; 
& telles  font  celles  de  la  pefanteur  ( fenfiblement  ) auprès  de  la  jurface 
de  la  terre. 


1 Suppofons  qu’un  corps  tombe  librement  dans  le  vuide , & qu’il 

reçoive  les  imprellions  ou  impullions  de  la  pefanteur  pendant 
un  certain  tems , par  exemple  pendant  toute  une  fécondé  ; fi  ce 
tems  eft  divife  en  un  grand  nombre  de  petites  parties  ou  inter- 
- valles  ( que  j’appelle  momens  ou  inflans)  la  vitefle  du  corps  qui 
• tombe  augmentera  uniformément  ou  également  dans  chaque 
inflant;  lefquels  étant  tous  fuppofés  égaux,  les  cfpaces  décrits 
dans  ces  irftans  par  la  chute  du  corps  , feront  comme  les 
vitefles,  c’efl-à-dirc , comme  les  termes  d’une  progrelfion  arithmé- 


tique, telle  que  la  fuivante.  . - ■ n TS*  n , 

r» i„  • n Moment  ou  milans,  rite  les  ou  efpaces. 

Dont  le  premier  terme  eu  1 u je 

la  vîteffe  du  corps  qui  / ier . . i 

tombe , acquife  à la  fin  du  ( 2e 2 

premier  inflant  par  la  font-  /3e , . . 3 

me  des  impullions  de  la  V 4e . 4 

pefanteurdurant  cet  inflant.  ) y° » . . y,  &c. 

J-e^dernier  terme  fera  la  vitcffe»dj  corps  qui  tombe  à la  fin  du 

dernier  inflant  de  la  chute.  Et  de  la  même  manière  le  terme 


3 

* 

y , &c. 


du  milieu  de  la  progrelïion  exprimera  la  vitefle  acquife  à la  fin 
de  la  moitié  du  tems  de  la  chute , par  les  fommes  des  impul- 
fions  de  la  pefanteur  durant  la  moitié  du  tems  de  cette  chiite. 
Et  puifque  les  efpaces  décrits  dans  le  même  tems  font  comme 
les  vitefles,  la  fomme  des  termes  de  la  progrelfion  exprimera 
tout  l’efpace  décrit  pendant  tout  le  tems  de  la  chiite.  Mais  par 
la  théorie  des  progre (fions  , tout  Le  monde  fçair  que  le  terme 
moyen  multiplié  par  le  nombre  des  termes,  donne  un  produit  égal 
à la  fomme  de  la  progrelfion  ; c’eft-à-dire , dans  le  cas  prefent 
que  la  vitefle  moyenne  ( qui  èfi  celle  que  le  corps  a acquis  à la 
fin  de  la  moitié  du  tems  de  fa  chute  ) étant  multipliée  par  le  tems 
entier  de  la  chiite  donnera  un  efpace  égal  aux  cfpaces  parcourus- 
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I.F.ÿON  V.  par  le  corps  pendant  tout  ce  tems  par  un  mouvement  uniformé- 
ment accéléré. 

C’eft-à-dirc , en  d’autres  termes , que  [i  le  corps  s'étoit  mû  unifot' 
miment  durant  tout  le  tems  de  fa  chute  avec  la  vîtejfe  moyenne  qu'tl  a , 
lorfquil  efl  tomb  é pendant  la  moité  de  ce  tems , il  auroit  décrit  tin 
efpace  égal  à celui  qu’il  décrit  pendant  tout  le  tems  , depuis  qu'il  ejl 
forti  de  fon  repos  , & qu'il  a accéléré  .fa  vîtejfe  pendant  tout  ce 
tems. 

Maintenant  puifque  nous  avons  déjà  dit  que  les  vîtefles  ou 
accélérations  de  la  chute  d’un  corps  font  toujours  proportion- 
nelles aux  tems , la  derniere  vîtefie  à la  fin  de  la  chute  fera  double 
de  la  vitelfe  moyenne , acquife  à la  fin  de  la  moitié  du  tems  de  la 
chute  ; ôc  par  conléquent  li  cette  derniere  ou  plus  grande  vîtefie, 
efl  multipliée  par  tout  le  tems  de  la  chute,  le  produit  fera  l’efpace 
que  le  corps  auroit  décrit  avec  cette  derniere  vîtefie  dans  le 
môme  tems , ôc  par  un  mouvement  uniforme , lequel  efl  double  ■ 
de  rcfpace'  décrit  dans  le  même  tems  avec  la  vîtefie  moyenne, 
ou  ce  qui  efl  le  môme , lequel  efl  égal  à l’efpace  décrit  dans  le 
même  tems  par  un  mouvement  accéléré. 

Il  efl  donc  évident  qu’après  qu’un  corps  efl  tombé  librement 
pendant  un  certain  tems , il  a acquis  par  les  accélérations  égales 
ôc  uniformes  de  la  pefanteur,  une  vitelfe  telle  qu’elle  lui  auroit 
fait  décrire  ( dans  un  teins  égal  à celui  de  fa  chiite  ) un  efpace 
double  de  celui  qu’il  a parcouru  dans  le  même  rems  par  un 
mouvement  uniformément  accéléré. 

Par  où  l’on  voir  clairement  de  quelle  manière  le  mouvement 
des  corps  qui  tombent  efl  aciekré , ôc  que  les  efpaces  qu’ils 
décrivent  dans  chacun  des  tems  égaux,  font  comme  les  nombres 
impairs  i , ? , y , 7 , Ôcc.  ôc  les  efpaces  entiers  comme  les  quarrés 
des  tems.  Car  fuppofons  qu’un  corps  dans  le  vuide  tombe  par  la 

fiefanteur  pendant  le  tems  de  quatre  fécondés  ; li  l’on  trouve  qu  à 
a fin  de  la  première  fécondé , il  a décrit  un  efpace  égal  à une 
perche , &c  que  la  pefanteur  n’agifie  plus  fur  lui  , il  a déjà  acquis 
par  des  accélérations  uniformes  une  vîtefie  à la  fin  de  la  première 
leconde,  capable  de  lui  faire  décrire  un  efpace  égala  deux  perches 
d’un  mouvement  uniforme  pendant  la  leconde  fuivante.  Mais  fi 
la  pefanteur  continue  d’agir  fur  lui  durant  la  fécondé  fécondé,  la 
fpnune  de  fes  actions  ou  impulfions  fera  ( auprès  de  la  furface  de 
la  terre  où  Ja  diflance  au  centre  n’efl  pas  fenfiblement  alterép  ) 
égaie  à celle  des  impulfions  dans  la  première  fécondé , Ôc  par 

.çonféquent 
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confisquent  le  corps  décrira  trois  perches  dans  la  fécondé  fui- 
vante.  Mais  pour  trouver  la  vîteffe  du  corps  à la  fin  de  la  fécondé, 
fécondé , nous  devons  confidérer  que  puifque  par  la  pefanteur 
il  a acquis  une  vîteffe  uniforme  de  deux  perches  par  fécondé , il 
aura  par  les  atïions  ou  impulfions  reçues  pendant  une  fécondé  , 
une  vîtelTe  double , c'eft-à-dire,  de  quatre  perches  par  fécondé  , 
après  fa  chute  & après  qu’il  aura  été  pouffé  par  la  pefanteur 
pendant  deux  fécondes  de  tems  ; en  forte  que  dans  la  troifiéme 
fécondé  ( au  lieu  de  quatre  perches  qu’il  auroit  décrit,  fi  la  pefan- 
teur avoit  ceffé  d’agir  ) il  en  décrira  cinq , parce  que  durant  cette 
troifiéme  fécondé , les  impulfions  de  la  pefanteur  font  encore  fup- 

fiofées  égales  ÿ celles  que  le  corps  a reçu  dans  la  première.  De 
a même  manière  & pour  la  même  raifon  fi  la  pefanteur  ceffoit 
tl’agir , après  avoir  agi  pendant  trois  fécondés , le  corps  auroit  une 
"vîteffe  qui  lui  feroit  décrire  fix  perches  dans  une  fécondé  ( triple 
de  deux  perches  par  fécondé , qui  eft  la  vîteffe  que  la  pefanteur 
<3onne  par  les  impulfions  dans  une  fécondé;)  mais  la  pefanteur 
•agiffant  comme  auparavant  pendant  la  quatrième  fécondé , le 
corps  par  l’addition  où  fortunes  de  toutes  ces  impulfions  réunies 
décrira  fept  perches  ; en  forte  que  les  tems  & les  efpaces  feront 
comme  on  va  voir. 


Nombre  dt  chaque  fécondé  particulière. 


1 

1 

I 

I 


2e. 
3 e- 
4e- 


Perches  ou  ejpaces 
parcourus  dans 
chaque  fécondé. 


4 fécondés 


1 6 perches. 


On  voit  évidemment  par  cette  progrefiion  que  les  -efpaces 
entiers  depuis  le  commencement  de  la  chute  , font  comme  les 
quarrés  des  rems  employés  à les  parcourir  pendant  la  chute  des 
corps  ; car  dans  une  fécondé  les  efpaces  parcourus  font  1 perche  ; 
dans  deux  fécondés , 1 4-  3=4  perches  (2x2);  dans  trois  fécon- 
dés, 1 -+■  3 = <j  perches  (3x3);  & dans  quatre  fécondés, 

1-4-3  ■+  y -4-  7 = 1 perches  (4x4).  Il  eft  donc  vrai  que  les 
efpaces  parcourus  par  les  corps  qui  tombent  font  en  raifon  doublée 
des  tems  ou  des  vîteffes  ; & au  contraire  que  les  tems  ou  de  la 
chute  ou  les  vîteffes  acquifes  à la  fin  de  ces  tems , font  en  propor- 
Tome  I.  X x 
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Leçon  V.  tion  fous  doublée  des  efpaces  , ou  comme  les  racines  quarrée» 
de  ces  efpaces. 

C’eft  ainfi  que  les  corps  tombent  réellement  par  un  mouve- 
ment accéléré  par  la  force  de  la  pefanteur , fi  l’on  fait  abftradion 
de  la  refiilance  de  l’air  que  nous  confidérerons  dans  la  fuite. 

N.  B.  Tous  les  corps  tombent  également  vite  dans  les  endroits  où  il 
riy  a point  d'air , comme  on  ta  prouvé  par  f expérience  d’une  piece 
d'or  & d'une  plume  qui  tombent  dans  le  même  tems  de  la  même  hauteur 

* Eeçon  r.  dans  un  récipient  dont  on  a pompé  t air.  * 
u°.  S.. 

i f . C e que  nous  avons  fait  voir  ( pied  à pied  ).de  l’effet  de  la 
pefanteur  fur  les  corps  qui  tombent,  peut  fe  démontrer  autrement 
d’après  Galilée  en  cette  manière  : comme  les  corps  ( faifant  abftrac- 
tion  de  la  refiftance  de  l’air,  ainfi  que  nous  l’avons  dit  ) augmen- 
tent leur  vîtefie  en  tombant  félon  le  tems  pendant  lequel  ils 
tombent,  Galilée  repréfente  les  tems  ôc  les  vîtefies  par  des  lignes 
égales  qu’il  joint  à angles  droits  ; & enfuite  joignant  leurs  autres 
bouts  par  une  troifiéme  ligne  droite  , il  forme  un  triangle 
rectangle , dont  cetre  dernière  ligne  eft  l’hipothenufe,  pourrepré- 
fenter  l’efpace  parcouru  par  la  chute  dans  un  certain  tems.  AB, 
«t-rcHcij..  par  exemple , ( Planche  2f.  Figure  10.)  reprefente  le  tems;  BV 
S'i'-tte  K*  repréfente  la  vîteflie  , & le  triangle  A B V l’efpace  parcouru 
durant  ce  tenis-là  , par  exemple  d’une  perche,  fi  ce  tems  eft 
d’une  fécondé.  Maintenant  fi  le  tems  eft  .double  AC  le  repre- 
fente & alors  la  vîtefie  étant  aufii  double,  la  ligne  C V la  repré- 
fente encore  ; menez  V A ôc  le  grand  triangle  A V C reprefente 
l’efpace  parcouru  dans  la  chiite  pendant  ce  tems-là  ; lequel 
plus  grand  efpace  étant  divifé  en  triangles  égaux  au  premier 
A B V , on  verra  qu’il  en  contient  quatre.  Donc  puifqu’un  corps 
tombant  pendant  une  fécondé  de  tems  parcourt  l’efpace  d’une 
perche , le  même  corps  tombant  pendant  deux  fécondés  décrira 
1 efpace  de  quatre  perches.  Si  le  tems  avoit  été  A D ( = trois 
fécondés)  la  vîtefie  auroit  été  Dv  = AD,&  l’efpece  A^D 
= 9 perches , ou  9 fois  le  premier  efpace.  De  même , fi  le  tems 
étoit  A E = quatre  fécondés  y la  vîtefie  feroit  E ’u  quadruple  de 
BV,.  & toutl’efpace  AmE  qui  contient  feizé  fois  le  premier 
A V B.. 
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Leçon  V. 

Delà  il  fuit  que  fi  l’on  multiplie  les  tems  par  les  vîtefles , ou 
fi  l’on  quarre  les  tems  & les  vîtefles , on  aura  le  nombre  des 
efpaces  ( égaux  au  premier  ) que  le  corps  a parcouru  durant 
toute  fa  chûte  : comme  ici  les  tems  étant  4 & les  vîtefles  4 , les 
elpaces  parcourus  font  1 6. 

% 

COROLLAIRE  IL 

D E L a il  (bit  aufli  que  fi  l’on  marque  les  tems  ( ou  le  nombre 
des  fécondés)  comme  le  defignent  dans  la  figure  les  nombres  1, 

2 , ; , 4 ; on  aura  vis-à-vis  de  chacun  des  nombres  particuliers  , 
autant  de  petits  triangles  que  le  corps  aura  parcouru  d’efpaces , 
pendant  la  partie  du  tems  exprimée  par  ce  nombre.  Par  exemple , 

H y a à main  droite  un  triangle  vis-a-vis  le  nombre  1 , trois  vis-à- 
vis  2,  cinq  à côté  de  9 , & fept  à côté  de  4,  ôt  pour  connoître 
combien  de  perches  un  corps  parcourt  dans  fa  chûte  pendant  une 
fécondé  déterminée  ou  une  partie  du  tems  , par  exemple,  dans 
la  dixiéme  fécondé , fans  tracer  la  figure , il  faut  chercher  combien 
de  perches  font  parcourues  par  le  corps  danstoutce  tems,  comme 
ici  en  dix  fécondés  ; enfuite  combien  il  en  a parcouru  dans  neuf 
fécondes,  ôc  ôter  le  dernier  nombre  du  premier,  10  x 10== 

1 00 , nombre  des  efpaces  en  dix  fécondés  ; p x p = 8 1 , nombre 
des  efpaces  en  fécondés  ; ôtant  de  8 1 de  too,  il  refte  ip  efpaces 
ou  perches  parcourues  dans  la  dixiéme  féconde. 

COROLLAIRE  III. 

CT  Es. T aufli  une  conféquence  de  ce  que  nous  avons  dit  que 
lorfqu’un  corps  a parcouru  dans  fa  chûte  un  certain  efpace  par 
un  mouvement  uniformément  accéléré , il  a acquis  une  vîtefle 
qui  le  rend  capable  de  parcourir  un  efpace  double  dans  le  même 
tems,  fi  la  pefanteur  ceffoit  d’agir,  ou  fi  fon  effet  étoit  détruit 
de  quelque  manière  que  ce  fut , ou  fi  la  dire&ion  du  corps  fe 
changeoit  de  verticale  en  horizontale.  Par  exemple  , lorfque 
lo  corps  dans  le  tems  A B décrivant  par  fa  chûte  un  efpace 
repréfenté  par  le  triangle  A V B a acquis  la  vîtefle  B V , fi 
la  pefanteur  celle  d’agir  , il  ne  reçoit  point  d’augmentation 
à la  vîtefle  \ quoiqu’il  continue  de  tomber  peu  dans  le  tems 

X x ij 
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Leçon  V.  B C = A C ; en  forte  qu’on  peut  repréfenter  tout  le  tems  par 
toute  la  ligne  A C ; cependant  la  vîtefle  ne  fera  plus  repré- 
Pianche  if.  fentée  par  ligne  égale  CV  , mais  Jç>ar  la  ligne  Ck  égale  à 
Ei^urc  io.  g y vîtefle  que  le  corps  avoit  lorfqu’il  a ceffé  d’accelerer  fon 
mouvement  ; pour  connoître  donc  combien  le  corps  a parcouru 
d'efpaces  dans  le  tems  BC  = AC  par  un  mouvement  uniforme, 
il  faut  multiplier  B C par  C k = B V vîtefle  invariable  du  corps , 
6t  nous  aurons  le  ^îèlangle  BV  Cl,  contenant  deux  triangles 
égaux  chacun  à AV  B,  c’eft-à-dire,  que  le  corps  décrira  deux 
efpaces  en  fe  mouvant  d’un  mouvement  uniforme  dans  le  tems 
BC  égal  à AB,  pendant  lequel  le  corps  n’a  Tlécrit  qu’un 
efpace  par  le  mouvement  accéléré.  De  môme  fi  le  corps  ayant 
parcouru  par  fa  chute  quatre  efpaces  pendant  le  tems  À C , & 
ayant  acquis  à la  fin  de  ce  tems  la  vîteffe  C V ; cetre  vîtefle  n’eft 
plus  augmentée  ôc  (î  le  corps  continue  de  defcendre  pendant 
le  tems  C E égal  à A C , il  décrira  8 efpaces  au  lieu  de  1 2 qu’il 
auroit  décrit  par  fa  chute,  fi  fa  vîtefle  avoit  commué  d’augmenter^ 
en  forte  qu’elle  ferait  devenue  E»  à la  fin  du  tems  CE  ; mais 
comme  elle  n’eft  alors  que  Ee,  égale  à fa  vîtefle  CV  au  com- 
mencement du  tems  CE,  nous  devons  multiplier  le  tems  CE 
par  VCouEe  vitefle  uniforme,  ôc  nous  n’aurons  que  le  re&angle 
VCEr  qui  contient  8 efpaces , au  lieu  du  trapeze  C V « E qui 
en  contient  1 2.  Cela  devient  fenfible  lorfqu’on  change  la  direction 
du  mouvement  d’un  corps  de  verticale  en  horizontale  ; car  la 
pefanteuT  n’agiflant  que  perpendiculairement  ne  peut  ni  acceleret 
ni  retarder  le  corps  dans  fon  mouvement  horizontal. 

N.  B.  Nous  apprendrons  dans  la  fuite  de  quille  manière  cela  peut 
fe  faire. 

COROLLAIRE  TV. 

O N peut  aufli  conclure  de  ce  quf  a été  dit,  que  la  pefanteur 
n’agit  pas  par  intervalles  ( quoique  nous  l’ayons  expliquée  d’abord 
dans  cette  fuppofition  , pour  la  faire  mieux  comprendre  ; ) car  fi 
cela  étoit , après  chaque  impulfion  le  corps  auroit  une1  vîteffe 
uniforme , quoique  plus  grande  qu’auparavanr  , ôc  après  avoir 
parcouru  un  certain  efpace , il  n’aurait  pas  une  vîtefle  capable  de 
lui  faire  parcourir  un  efpace  double  dans  le  même  tems,  lorfque 
la  vîtefle  cefleroit  d’agir  , mais  feulement  un  efpace  égal  au 
premier.. 
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Par  exemple,  félon  la  méthode  de  Galilée , le  triangle  A CB  Leçon  V. 
f Planche  zy.  Figure  1 1 .)  repréfente  l’efpace  parcouru  par  la  chute  V'V'O 
dans  une  partie  du  tems,  comme  dans  une  fécondé , dans  le  tems  planche  ij. 
A B avec  une  vîtelfe  natjjante  ( ou  qui  ne  fait  que  de  commencer)  Figure  lL- 
en  A commencement  de  la  fécondé  ; au  lieu  que  fi  un  corps 
décrivoit  en  tombant  une  perche  par  une  impulfion  ou  par  un 
coup , fa  vîtelfe  feroit  au  commencement  égale  à A I) , & elle 
continuetoit  de  même  pendant  tour  le  tems  ; en  forte  qu’à  la  fin 
de  la  fécondé , elle  ne  feroit  que  B V égale  à A D , & la  moitié  de 
BC,  & par  ce  moyen  fans  une  nouvelle  impulfion  , elle  ne  porte  - 
roit  point  le  corps  en  bas  une  perche  de  plus  dans  une  autre  fécon- 
dé ; car  alors  le  tems  étant  multiplié  parla  vîtelTe  ne  produiroit  que 
le  re&angle  ADVB  égal  au  triangle  A CB,  parce  qu’il  eft  de 
la  même  hauteur  , & qu’il  a la  moitié  de  fa  bafe.  ( par  la  41.. 

Euclide.  ) 


id-.  Si  la  diredion  de  la  chute  d’un  corps  eft  tellement  chan- 
gée qu’il  foit  porté  diredement  en  haut , en  commençant  ce 
mouvement  avec  toute  la  vîtelfe  qu’il  a à la  fin  de  fa  chute , il 
montera  ( par  un  mouvement  uniformément  retardé  ) exadement 
à une  hauteur  égale  à celle  d’où  il  eft  tombé  , & l’on  verra  dans 
la  figure  les  efpaces  qu’il  décrira  dans  chaque  partie  du  tems  vis- 
à-vis  les  nombres  qui  repréfentent  ces  parties  du  tems.  Si  par 
exemple  le  corps  eft  tombé  dans  quatre  fécondés , il  aura  parcouru 
1 6 perches  dans  fa  chute  , & il  aura  acquis  la  vîtelfe  E u ( Planche  rimche  r». 
zy.  Figure  ro.  ) capable  de  lui  faire  parcourir  32  perches  dans  le  Figure  10. 

même  tems  par  un  mouvement  uniforme  ; mais  comme  lapefan- 
teur  agir  contre  lui  lorfqu’il  monte , elle  détruit  tout  fon  mouve- 
ment dans  le  tems  qu’il  s’élève  feulement  de  1 6 perches  : cac 
c’eft  la  même  chofe  de  faire  mouvoir  un  corps  en  bas  depuis  le 
repos  jufqu’à  1 6 perches  pendant  un  certain  tems , que  de  détruire 
la  moitié  de  h force  qui  étoit  capable  de  porter  un  cotps  en 
haut  à 3 2 perches  dans  le  même  tems.  La  même  chofe  fe  démon- 
trera aufil  en  conlîdérant  tout  le  tems , comme  divifé  en  petites  t? 

parties , ôt  obfervant  la  diminution  uniforme  du  mouvement  dus 
corps.  Par  exemple,  ft  le  corps  eft  pouffé  en  haut,  ôc  que  l’on» 
confidére  les  elpaces  qu’il  parcourt  dans  chaque  fécondé  ; ta» 
vîtelTe  donnée  au  corps  jetté  en  haut,  étant  celle  avec  laquelle  dans- 
le  tems  E D-,  ( qui  fera  maintenant  la  première  lèconde  du  tems)’ 
il  parcourt  fept  perches , dans  ta  fécondé  fui  vante  il  n’en  décrira 
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COURS  DE  PHYSIQUE 
que  y ; parce  que  la  pefanteur  lui  donne  une  impulfion  en  bas 
au  commencement.,  & pendant  la  fécondé  fécondé  , capable  de 
lui  faire  décrire  en  defcendant  deux  efpaces  ou  deux  perches  , ce 
qui  ( en  d’autres  termes  ) fc  réduit  à détruire  deux  des  7 efpaces, 
que  le  corps  auroit  parcouru  dans  ce  rems-là.  De  même  au  lieu 
de  parcourir  y efpaces  dans  la  fécondé  , la  pefanteur  en 
détruifant  deux , le  corps  n’en  décrira  que  3 ; & dans  la  4-'  fécondé, 
( qui  cft  la  derniere  de  fon  élévation  ) au  lieu  de  parcourir  3 efpaces, 
il  n en  décrira  qu'un  pour  la  même  raifon , & alors  le  corps  fera 
en  repos  pendant  un  moment  indivifible  de  tems.  Depuis  le  point 
de  repos  le  corps  recommence  à defcendre  par  un  mouvement 
accéléré  dont  on  a déjà  parlé , & il  viendra  précifément  dans  le 
même  efpace  de  tems  au  point  d’où  il  étoit  monté. 


S C H O L I E. 


Planche  14.  S i un  corps  au  lieu  de  monter  dans  la  ligne  A B s’élève  à la 
figure  n.  même  hauteur  dans  les  lignes  droites  inclinées  A C ou  AE  , ou 
dans  les  courbes  A a C ou  A e E , il  viendra  en  bas  dans  le  même 
tems  dans  les  lignes  droites  C D ou  E F , ou  dans  les  courbes 
CrDou  E/  F.  Car  nous  avons  déjà  fait  voit  que  lorfqu’un  corps 
cft  pouffé  par  une  force  qui  le  porte  dans  la  ligne  A B dans 
un  certain  tems  ; fi  une  autre  force  A £ agit  fur  lui , le  corps 
décrira  la  diagonale  AC  du  parallélograme  ABCg  dans  le 
' i même  tems  ; & nous  avons  aufli  fait  voir  qu’il  décriront  la  courbe 
ArC  dans  le  même  tems  de  A,  en  C.  Maintenant  puifque  la 
force  de  la  piefanteur  dans  la  direction  B A , qui  détruit  le  mou- 
vement du  corps  qui  s'élève  , eft  égale  à la  force  de  la  pefanteur 
qui  agit  dans  la  direction  Cg , pour  faire  tomber  le  corps  de  fon 
point  de  repos  C,  les  forces  CE  & C g feront  égales  à A g Ce 
AB,  & par  conféquent  la  diagonale  rectiligne  C D ou  curviligne 
CcD,  fera  parcourue  dans  le  même  tems  que  les  lignes  A C & 
AaC.  On  doit  dire  la  même  chofè  des  lignes  AE  & AcE 
comparées  avec  E F & E/F. 

N.  B.  l.orfque  nous  pouffons  un  corps  directement  en  haut , & 
qu’il  retombe  au  même  point  de  la  terre  d’où  il  étoit  parti  ; il  décrit 
réellement  deux  lignes  telles  que  AC  O"  CD  dr  A f«  B par  le 
mouzement  que  la  terre  lut  donne  de  l'EJl  à tOuejl  ; mais  fi  nous  le 
pouffons  obliquement  en  haut , il  décrit  tes  deux  courbes  AC,  CD, 
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ou  la  parabole  ^CD,  ou  tout  autre  parabole , telle  que  A E F , 
félon  l'angle  de  direction  qu'il  prend. 

COROLLAIRE  I. 

Delà  il  fuit  qu’on  peut  dans  chaque  tems  connoître  à quelle 
hauteur  un  projectile,  comme  une  bombe  pu  un  boulet  de  canon, 
&c.  ( foit  qu’il  foit  pouffé  directement  ou  obliquement  ) s’eft 
élevé.  Car  fi  l’on  prend  le  tems  entre  le  moment  où  l’on  met  le 
feu  au  mortier,  & c*luj  où  la  bombe  tombe,  la  moitié  de  tems 
fera  celui  de  la  chute  de  la  bombe.  Quarrés  le  nombre  des 
fécondés  contenues  dans  ce  tems , ôt  vous  aurez  les  perches  ou 
efpaces  parcourus  dans  la  hauteur  perpendiculaire.  Par  exemple, 
s’il  s'elt  écoulé  20  fécondés  depuis  quon  a mis  le  feu  au  mortier 
jufqu’à  la  chute  de  la  bombe  , la  moitié  de  ce'tems  fera  10  , le 
quarré  de  loeft  100  , ôc  ces  100  perches  multipliées  par  id 
& demi , donneront  la  plus  grande  hauteur  de  la  bombe  en  pieds, 
c’e(t-à-dire  1650  pieds. 

N.  B.  Nous  faifons  toujours  abflratfion  de  'la  réftflance  de  Pair  , 
que  nous  confidérerons  dans  la  fuite  en  faifant  quon  y aycégard,  comme 
on  le  doit , & nous  prenons  aujfi  1 6 j pieds  pour  1 6,  par  la  raifon  donnée 
ci-devant. 

COROLLAIRE  IL' 

D E L a il  fuit  auflî  que  connoiffant  le  poids  d’un  corps  & la 
hauteur  d’où  il  tombe,  onipeut  connoître  le  coup  qu’il  donnera; 
e’eft-à-dire  , le  moment  qu’il  aura  à la  fin  de  fa  chute  ; caria  racine 
quarrée  des  efpaces  donnera  toujours  la  vîteffe  , laquelle  étant 
multipliée  par  la  maffe  ou  poids  du  corps  , nous  donne  fon 
momentum.  ( Leçon  2.  N.  ?.) 

Quelques-uns  fe  font  imaginés  que  le  corps  qui  tombe  à un 
moment  , 6c  frappe  un  coup  proportionnel  à la  hauteur  d’où  il 
tombe  ; par  exemple , qu’utie  livre  tombant  de  4 pieds  de  hauteurjà 
quatre  fois  plus  de  moment  qu’elle  n’auroit  en  ne  tombant  que  d’un 
pied  de  hauteur.  Mais  leur  erreur  confifte  à ne  pas  faire  attention 
au  tems  ; car  un  corps  employé  le  double  du  tems  à tomber  de 
jp  pieds  qu’il  employeroit  à tomber  de  deux  pieds,  en  forte  que 
ia  vîteffe  n’eû  que  double  dans  le  premier  cas.  Il  eft  vrai  que  fi 
un  corps  pouvoit  décrire  4.  efpaces  en  tombant  , ou  parcourir 


Leçon  V. 
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Leçon  V.  dans  une  direétion  quelconque  4 efpaces , pendant  qu’un  autre 
corps  d’une  mafle  égale  n’en  parcourt  qu’un  feul;  il  auroit  alors 
quatre  fois  autant  de  moment , & par  conféquent  fon  effet  feroit 
quadruple.  D’autres  conviennent  que  la  vîtefle  eft  comme  la 
racine  quarrée  des  efpaces  ; niais  ils  prétendent  que  le  momemum 
n’eft  pas  comme  le  produit  de  la  mafle  par  la  vîtefTe  du  corps 
qui  le  meut , mais  cèmme  la  mafle  multipliée  par  le  quarré  de 
la  vîtefle;  ils  tâchent  d'appuyer  cette  opinion  par  plufieurs expé- 
riences & par  divers  raifonnemens , dont  j’examinerai  quelques- 
uns  dans  les  notes.  * Je  dirai  feulement  ici*  que  quoique  je  ne 
penfe  pas  que  les  expériences  des  corps  durs  qui  tombentfur  des 
lubftances  molles  ( que  nous  décrirons  plus  au  long  dans  la  fuite  ) 
foient  concluantes  à l’égard  des  moment  de  ces  corps;  cependant 
elles  prouvent  fort  bien , que  les  fubftances  qui  cedent  ou  les 
corps  mous  fans  reflort , plient  fous  le  coup  du  môme  corps 
qui  les  frappe,  à proportion  du  quarré  de  fa  vîtefle , & de-là  on 

fieut  tirer  des  conféquences  très-utiles  que  l’on  peut  appliquer  à 
a pratique  des  méchaniques. 

En  expliquant  l’a&ion  de  la  pefanteur  fur  les  corps  qui  tombent, 
nous  l’avons  eonfidérée  comme  agiflant  toujours  furies  projectiles 
avec  la  même  force , quoiqu’elle  foit  certainement  plus  foible 
dans  fon  effet  lorfque  'le  corps  fur  lequel  elle  agit  eft  plus  élevé 
au-deflus  de  la  terre,  comme  nous  l’avons  fait  voir  dans  la  ti* 
note  fur  la  Le  fort  t.  car  la  pefanteur , ( c’eft-à-dire,  fa  force  acce- 
leratice  ) décroît  comme  les  ouarrés  des  diftances  au  centre  de 
la  terre  croiflent.  Mais  comme  la  plus  grande  hauteur  à laquelle 
nous  pouvons  (môme  avec  la  poudre  à;  canon)  pouffer  les  corps 
n’a  point  de  proportion  avec  la  diftance  au  centre  de  la  terre , ( en 
étant  à peine  une  2000'  partie  ) nous  ne  pouvons  avoir  aucun 
égard  à ce  décroiflement  de  la  force  de  la  pefanteur,  fans  en 
prendre  trop,  puifque  la  différence  eft  infenfible. 


17.  Si  la  force  de  la  pefanteur  étoit  plus  grande  ou  plus 

fætite  qu’elle  ne  l’eft  ici,  les  corps  ên  feroient  accélérés  dans 
eur  chiite  de  la  même  manière  que  nous  l’avons  expliqué;  la 
feule  différence  feroit  que  les  efpaces  , que  le  corps  décrit  en 
tombant  dans  le  même  tems , feroient  plus  grands  ou  plus  petits  à 
proportion.  Si  la  force  de  la  pefanteur  étoit  4 fois  plus  grande  , un 
corps  tomberok  de  4 perches  dans  la  première  fécondé  de  la 

chute  ; 
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chute  ; 6c  fi  la  force  de  la  pefanteur  étoit  quatre  fois  plus  petite  , Leçon  V. 
( comme  elle  le  feroit  fi  le  corps  étoit  porte  à la  hauteur  de  4000 
milles  , ou  plus  éloigné  du  centre  de  la  terre , que  nous  ne  le 
fommes  , de  la  diftance  d’un  demi  diamètre  de  la  terre , ) ce 
corps  ne  tomberoit  que  d’un  quart  d’une  perche  dans  la  première 
fécondé  de  ùl  chute,  ( Lepon  1.  Note  11.)  Et  fi  nous  trouvons 
par  obfervation , que  dans  une  partie  de  la  furface  de  la  terre  un 
corps  en  tombant  ne  décrit  pas  un  efpace  audi  grand  qu’une  per- 
che dans  une  fécondé  ; nous  pouvons  ê*e  fùrs  que  la  force  de  la 
pefanteur  eft  moindre  dans  cet  endroit  là  , que  dans  le  pays  où 
nous  fommes , ôc  où  les  corps  parcourent  en  tombant  une  perche 
dans  une  fécondé.  Or  cette  obfervation  a été  faite  fort  près  de 
l’équateur , ou  par  les  expériences  que  l’on  a faites  fur  les  pen- 
dules , on  voit  que  les  corps  ne  parcourent  pas  en  tombant , une 
perche  dans  une  fécondé  ; & delà  il  fuit  que  la  force  de  la  pefan- 
teur y eft  moindre  que  dans  des  latitudes  plus  grandes  ; ce  qui 
arrive  à caufe  que  la  furface  de  la  terre  eft  plus  élevée  , ( c’eft-à-  • 
dire  , plus  éloignée  du  centre  dans  ces  endroits-là , qu’elle  ne 
l’eft  aux  pôles , ) d’environ  3 1 milles  ; 6c  en  partie , parce  que 
Faugmentation  de  la  force  centrifuge  détruit  plus  de  l’aàion  de  la 
pefanteur  auprès  de  l’équateur,  que  vers  les  pôles.  Mais  je  trai- 
terai plus  à fonds  cette  matière  dans  un  autre  endroit.  En  attendant 
je  renvois  les  Curieux  aux  Principes  de  Newton , Livre  j.Prop. 

20.6c  aux  Tranfaélions  Philofophyques  , N°.  386,  387  ôc  388. 

18.  Lorsqu’un  corps  defeend  fur  un  plan  incliné,  il  ne  . 
peut  pas  defeendre  avec  toute  fa  pefanteur , parce  que  le  plan  en 
fbutient  une  partie  , 6c  cela  à proportion  de  la  longueur  du  plan 
à fa  hauteur , ( ou  du  rayon  au  finus  de  l’angle  d’inclinaifon  ) 
comme  on  l’a  fait  voir  dans  la  feptiéme  Note  fur  la  troifiéme 
Lepon.  Mais  alors  la  partie  du  poids  qui  n’eft  pas  foutenu  par  le 
plan  , oula  pefanteur  relative  , étant  toujours  de  la  même  quan- 
tité , parce  que  chaque  partie  du  plan  a la  même  inclinaifon  , elle 
fera  caufe  que  le  corps  qui  roule  en  bas  accélérera  fon  mouve- 
ment de  la  même  maniéré  qu’un  corps  qui  tombe  librement  en 
bas , mais  non  pas  auffi  vite  ; ou  de  la  même  maniéré  que  les 
corps  tomberoient  librement,  fi  la  force  de  la  pefanteur  cioit 
d’autant  plus  petite. 


Tome  L 
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COURS  DE  PHYSIQUE 

Construction. 


P a che  iç. 

ï.gurc  if,.  S u R une  ligne  droite  horizontale  comme  C B , élevez  une  per- 
pendiculaire en  C , ôt  faites  A B hypothénufe  du  triangle  ABC 
( qui  doit  repréfenter  un  plan  incliné  ) égal  en  longueur  à deux 
fois  la  hauteur  ou  perpendiculaire  A C-  Divifez  A B en  quatre 
parties  égales  , marquées  par  les  points  D , F , G , & de  même 
A C en  quatre  parties  énics  marquées  par  les  points  E , H , J. 
JVIenez  ED  & CD. 

Si  AF, EH,  HJ&JC,  font  les  quatre  efpaces  ( ou  verges  ) 
qu’un  ccrps  en  tombant  parcourt  dans  deux  fécondés , A E fera 

r<v.te  i+  ij.  un  efpace  qUe  ce  corpS  parcourt  dans  une  fécondé.  * Maintenant 
fi  la  force  de  la  pefanteur  n'étoit  que  la  moitié  de  ce  qu’elle  eft  , 
le  corps  au  lieu  de  defcendre  de  A en  C dans  deux  fécondés  , 
ne  defcendroit  que  de  A en  H.  Soit  pofé  ce  corps  fur  le  plan 
• A B,  ôc  alors  il  fera  tellement  foutenu  par  le  plan,  qu’il  defcen- 
dra  vers  B , avec  feulement  la  moitié  de  fon  poids  ; c’eft-à-dire, 
qu’il  perdra  la  moitié  de  fon  poids  , & qu’il  n’ira  pas  plus  vite  fur 
le  plan  , qu’il  l’auroit  fait  dans  la  ligne  AC  , s’il  étoit  tombé 
librement,  & que  la  force  de  la  pefanteur  n’eût  été  que  la  moitié 
de  ce  qu  elle  eft.  Donc  le  corps  roulant  fur  le  plan  incliné  , ne 
defcendra  qu’en  D , qui  eft  un  point  de  même  niveau  ( ou  aufii 
près  du  centre  de  la  terre)  que  E,  dans  deux  fécondés.  Au  lieu 
que  s’il  n’avoit  pas  été  foutenu  par  le  plan  , il  auroit  décrit  quatre 
efpaces  , ou  ferait  tombé  en  C.  Il  a donc  en  D la  même  vîtefle 
qu’un  corps  qui  tombe  librement  de  A doit  avoir  en  E ; mais 
( dans  ce  cas  ) il  refte  deux  fois  aufii  long-tems  à acquérir  cette 
vîtefle.  Si  le  corps  , lorfqu’il  eft  venu  en  bas  en  D , continue  de 
fc  mouvoir  le  long  du  plan  incliné , il  décrira  par  les  raifons  déjà 
alléguées  les  trois  efpaces  fuivant  égaux  DF,FG,  GB  dans 
les  deux  fuivantes  fécondés  de  tems  , précifément  comme  un 
corps  qui  tombe  librement  dans  la  ligne  AC  , le  ferait,  fi  la 
force  de  la  pefanteur  étoit  réduite  à la  moitié  , ou  comme  un 
corps  le  fera  avec  toute  la  force  de  la  pefanteur  dans  la  moitié  du 
nems  , & la  vîtefle  du  corps  qui  roule , lorfqu’il  eft  en  B , fera  aufii 
grande  que  celle  du  corps  en  C ; mais  il  reftcra  d’autant  plus  long- 
anus,  à l’acquérir  , que  la  ligne  AB  eft  glus  longue  que  AC-  ' 


Digitized  by  Googli 


EXP  FR  IM  EN  T ALE. 

N.  B.  On  trouvera  une  Jolution  plus  géométrique  de  ceci  dans  le  Leçon  V. 
37e.  Théorème  du  Docteur  Jean  Keill,  dans  /on  Introdu&io  ad 
veram  Phyficam. 

COROLLAIRE.  I. 

D E L a il  fuit  que  quelle  que  foit  l’inclinaifon  du  plan , le  corps 
aura  la  même  vitefle  lorfqu’il  fera  arrivé  en  bas , qu’il  auroit  eu  s’il 
étoit  tombé  le  long  de  la  perpendiculaire  ; & fi  l’on  prend  deux 
points  ( comme  E & D , H & F , J & G ) dans  la  même  ligne 
horizontale , l’un  fur  le  plan  incliné  , & l’autre  fur  la  perpendicu- 
laire , le  corps  aura  la  même  vitefle  dans  tous  les  deux  , quoi- 
qu’elle foie  acquife  en  differents  tems.  Car  fi  le  plan  eft  moins 
incliné  , la  pefanteur  relative  qui  porte  le  corps  en  bas  fera  plus 
grande  , ôc  accélérera  le  corps  d’autant  plus  tire  , que  le  plan  eft 

F lus  court  ; au  lieu  que  fi  le  plan  eft  plus  incliné  ou  plus  long  t 
accélération  en  fera  plus  lente. 

COROLLAIRE  IL 

D e l a il  fuit  aufïi,  que  fi  l’on  mene  une  perpendiculaire  d’un 
point  de  la  ligne  où  un  corps  tombe  librement  fur  le  plan  incliné , 
elle  marquera  le  point  du  plan  incliné  où  un  autre  corps  arrive- 
roit  dans  le  même  tems  , s’ils  avoient  tous  deux  commencé  à 
tomber  du  même  flbint  : c’eft-à-dirc  , où  C D , qui  part  du  bas 
de  la  verticale  A C fur  le  plan  en  D , ( auquel  on  a fait  voir  qu’un 
corps  arriveroit  fur  le  plan , dans  le  même  tems  qu’il  feroit  tombé 
librement  en  C ) eft  perpendiculaire  au  plat  A B.  Car  fi  la  conf- 
truûion  A B eft  double  deAC,&ACdeAD,&  l’angle 
CAD  commun  aux  triangles  C À B & C A D.  Ils  font  donc 
femblables  (par lad. du 6. Eucl. ) Donc  C R eft  perpendiculaire 
à AD. 


COROLLAIRE  III. 

I l eft  de  même  évident , que  fi  un  corps  tombe  dans  un  arc  de 
cercle  , il  aura  la  même  vîteffe  en  bas  , que  s’il  ctoit  tombé  dans 
la  perpendiculaire  , parce  qu’on  doit  regarder  un  arc  de  cercle 
cotnme  un  nombre  infini  de  plans  différemment  inclinés. 

iQ.  La  théorie  des  pendules  fe  tire  naturellement  de  ce  que 

Yyij  - 
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Lfçon  V.  nous  avons  expliqué  fur  la  chute  des  corps  ; mais  comme  il  y t 
certaines  chofes  dans  cette  théorie  qui  exigent  l’intelligence  de 
la  troifiéme  Loy  du  Mouvement  , nous  en  renvoyons  l'explica- 
tion après  que  cette  Loy  aura  été  expliquée.  En  attendant , je 
vais  rendre  compte  des  inftruments  méchaniques  dont  je  n’ai  pas 
parlé  dans  la  fécondé  Leçon  , (,  lorfque  j’ai  donné  la  defct-ption- 
des  machines  (impies , qu’on  appelle  communément , mais  par 
erreur,  PuiJJ'ancts  Méchaniques ) : parce  que  les  principe.,  ut . e- 
loppés  dans  cette  Leçon  ne  fuffifoient  pas , fans  la  connoiffance  de 
la  première  6c  fécondé  Loy  de  Nature- 

20.  Les  fept  machines  ffmples  ou  inftruments  méchaniques 
que  j’ai  expliqué  dans  ma  fécondé  Leçon  , ne  font  que  des 
inftruments  dcftinés  à la  même  opération  par  différents  moyens 
fçavoir , pour  faire  agir  les  puiffances , ou  pour  employer  les 
forces  de  certains  corps  , ertforte  quelles  foient  appliquées  à 
mouvoir  d’autres  corps  , ou  à rranfmettre  ou  regler  la  puiftTance 
d’un  corps  à un  autre-  Les  inftruments  que  je  vais  décrire  ont 
aufti  la  même  deftination , ôc  l'on  peut  par  conséquent  les  appeller 
inftruments  méchaniques  : mais  la  différence  dans  leur  action  eft 
celle-ci  : dans  les  machines  ou  inftruments  déjà  décrits  ,.  oruperd 
une  grande  partie  de  la  force  des  hommes , ou  des  autres  ani- 
maux , ôcc.  ( c’eft-à-dire  , de  l’intenfité  de  la  puifTance  ) parle 
frottement , en  s’attachant  aux  parties  de  la  «tachine  , en  faifànt 
effort,  6c  portant  fur  elles  , ôc  en  leur  cedant,  ôc  la  force  des 
hommes  qui  y eft  employée  y n’agit  que  par  dégrés  , avec  les 
pertes  dont  je  viens  de  parler.  Mais  dans  les  machines  que  je 
vais  décrire ,.  la  puifTance  eft  ramaffée  , ôc  portée  d’un  corps  à 
l’autre  avec  peu  ou  point  de  perte  , par  une  accumulation  qui- 
continue  dans  la  même  ligne- 

21.  S i un  homme  quf  pefe  140  livres  , prefTe  un  levier  avec 
tout  fon  poids , ou  agit  avec  une  force  égale  à fon  poids , fur  uir 
levier  ou  bras  de  balance  divifé  en  deux  parties  égales  par  fon 
centre  de  mouvement  „ il  lui  eft  impoiïible  de  furmonter  une 
réfiftance  plus  grande  que  140  livres  quand  il  agiroit  fur  ce  bras 
un  jour  entier  avec  toute  fa  force , parce  que  la  puifTance  ou 
force  de  cet  homme  eft  détruite  auffi-tôt  qu’elle  a été  employée  ; 
mais  s’il  peut  communiquer  fa  force  par  dégrés  à un  corps  qui  la 
conferve  toute  entière  , ôc  qui  puiffe  dans  un.  moment  déploya. 
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ta  Tomme  de  toutes  les  impulfions  que  l’homme  lui  a donné  en  Leçon  V. 
différents  tems  , alors  toute  b force  du  corps  ainfi  ramaiïée , <-*“V**> 
& pour  ainfi  dire  condenfée  , fera  tout-à-la-fois  ce  qu’un 
homme  n’auroit  jamais  pu  faire  avec  une  machine  ordinaire. 

Tel  étoit  le  belier  des  Anciens  , compofé  d’une  grande  poutre 
( tel  que  nous  l’avons  décrit  dans  la  troifiéme  Note  fur  la  fécondé 
Lefon,  ) & d’une  tête  de  métal  à l’un  de  fes  bouts*,  laquelle 
e'toit  de  cuivre  ou  de  fer , on  avoir  trouvé  différents  moyens  de 
le  fontenir  , & par  la  force  réunie  de  plufieurs  hommes  , on  le 
faifoit  mouvoir  arec  la  tête  de  métal  en  avant , jufqu’à  ce  qu’ayant 
reçu  & confervé  toutes  les  impreffions  excellives  de  la  force  des 
hommes , ( qui  étoit  toute  employée  à mouvoir  le  belier  en  avant , 
parce  que  fon  poids  étoit  fulpendu  par  des  cordes  ou  chaînes  à 
une  diftance  au^deffus  de  celle  qui  lui  étoit  neceffaire  pour  fe 
mouvoir  librement  , ) il  acquercit  peu  à peu  un  certain  degré  de 
vîteffe  : & avec  ce  degré  de  vîteffe  il  rencontroit  ou  frapoit  les 
murailles  ou  fortifications  de  Villes  ou  Châteaux  r ôc  par  ce 
moyen  il  les  brifoit  ou  les  renverfoir.*  Cette  machine  eftaccelerée 
par  la  force  des  hommes  dans  une  direûion  horizontale  , de  la 
même  maniéré  que  les  corps  qui  tombent  font  accélérés  par  la 
pefanteur  dans  une  direction  verticale.  L’homme  donc  qui  feroit 
incapable  de  furmonter  une  réfiftance  plus  grande  que  140  livres 
par  les  inftruments  méchaniques  ordinaires  , peut  le  faire  avec  un 
corps  pefant  qui  eft  agité  horizontalement , ae  maniéré  qu’il  peut 
lui  donner  un  mouvement  accéléré  , jufqu’à  ce  qu’il  frappe  l’ob- 
ftacle  ; c’eft-à-dire  , qu’il  peut  le  faire  par  le  moyen  d'un  petit 
belier.  Er  s’il  étoit  queftion  ci’avcir  une  force  imprimée  vers  le 
bas  , il  furmonteroit  la  réfiftance  avec  le  mouton , qui  eft  un  corps 
pefant  dont  on  fe  fert  pour  enfoncer  les  pilotis  dans  la  terre  , dans 
lequel  appliquant  fuccefiivement  fa  force  contre  la  pefanteur 
( ceft-à-aire  , en  élevant  le  corps  à une  certaine  hauteur,)  le 
mouton  fe  met  dans  une  fituation  à pouvoir  recevoir  de  la  pefan-- 


« 


* Il  n’y  a point  ic  doute  que  la  premier© 
invention  du  beliir  ne  fut  copiée  de  la  nature 
p!û  tôt  que  des  ralfonncmcnts  mathémati- 

ques . c’cft-à  dire  ,•  en  obfcrvant  ce  que  le 
belier  faifoit  par  inftind.  Si  cer  animal  a 
pouffé  inutilement  avec  fa  tête  un  obftacle 
par  le  moyen  des  mufcles  qui  étendenc  fes 
jambes,  fes  pieds  de  derrière  étant  fortement 
filés  contre  la  terre,  il  fait  une  féconde  ten- 
tative ; & par  no  coup  fubit  de  fa  tête U 


éloigne l’obftacle  qui  lui  réfiftoit  trop  aupara. 
vant  : dans  ce  cas  il  fc  retire  après  fi  loin,, 
qn’il  eft  en  état  d’acceleret  fon  mouvement , 
autant  que  fes  mufcles  peuveut  agir  en  cou- 
rant , & par  ce  moyen  il  donne  un  coup- 
prodigicuicmcnt  fort  avec  fa  tête  armée  par 
cette  force  accutnuléo  contre  l'objet  ou 
l’animal  qu'il  attaque  , fes  cornes  étant  telle- 
ment fixées  fur  firtéte, qu'il  ne  relient  aucune- 
douleur  pgr  1a  fccoullc,- 
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I fçon  V.  teur  un  mouvement  accéléré  , avant  que  d’agir  fur  la  réfiftance,' 
ce  qu’il  fait  à la  fin  avec  une  grande  force  , parce  que  la  même 
quantité  de  matière  auroit^  une  grande  .vîteffe , laquelle  feroit 
* d’autant  plus  grande , qu’il  auroit  employé  plus  de  tems  à tomber, 

à raifon  de  la  liauteur  où  il  avoir  été  élevé. 

N.  B.  Qn  auroit  tort  J alléguer  ici  qu'un  homme , qui  ne  peut  pat 
élever  un  poids , ou  furmonter  une  réjiflance  un  peu  plus  grande  que 
1 40  livres , avec  la  force  40  , par  le  moyen  Sun  levier  ou  Sun  fléau  , 
dont  les  bras  font  égaux  , le  peut  en  appliquant  fafuiffdnce  plus  loin 
du  centre  du  mouvement  ; car  nous  fuppojons  ici  le  poids  ou  t intenfitè 
de  la  réftftance  toujours  un  peu  plus  grande  en  proportion  avec  la  putf 
funce , que  dans  la  raifon  réciproque  des  dijlances  : c'ejl-à-dire  , que 
nous  fuppofons  dans  cette  comparaifon  un  cas  impoffble  dans  Puf  âge 
commun  des  injlmments  mécJianiques. 

22.  Le  maillet  ou  le  marteau , qui  eft  un  corps  ou  mafle  de 
bois  ou  de  métal  , dirigée  ou  mue  circulairement , ou  dans  une 
ligne  courbe  par  le  moyen  du  manche,  enfbrte  qu’il  reçoit  par 
dégrés  une  certaine  vîtefle  , 6t  qu’il  a par  ce  moyen  une  force  de 
mouvoir  les  autres  corps  , ou  de  faire  fur  eux  des  impreffions, 
participe  aux  deux  inftruments  précédents  , en  ce  qu’il  reçoit  une 
force  accumulée  du  bras  qui  le  met  en  mouvement,  & en  même- 
tems  de  la  pefanteur , lorfqu’on  s’en  fert  pour  frappert  en  bas. 

Quoiqu’il  fe  meuve  circulairement,  le  coup  qu’il  donne  eft  en 
ligne  droite , fçavoir  dans  la  tengente  à la  courbe  qu’il  décrit , 
précifément  au  point  de  la  courbe  où  fe  fait  le  coup , parce  que 
tous  les  corps  qui  fe  meuvent  dans  une  courbe , font  effort  pour 
s’échaper  dans  la  tangente  à cette  courbe  , comme  nous  l’avons 
déjà  fait  voir.  ( N°.  j.  ) 


2 j.  Le  volan  , ( dont  j’ai  déjà  examiné  quelques  ufages  dans 
la  quatrième  Leçon  , ) eft  un  infiniment  par  le  moyen  duquel  le 
corps  qui  fe  meut  eft  forcé  de  circuler  ou  de  fe  mouvoir  autour 
d’un  centre  ou  d’un  axe  , & devient  par-là  capable  d’accumuler 
les  puiffances  qui  lui  font  imprimées  par  dégrés , aufti  long-tems 
qu’il  eft  nécefTaire.  Cet  inftrument  diffère  du  marteau  ôc  du 
maillet,  de  la  même  maniéré  que  le  cabeftan  diffère  du  levier: 
car  tandis  que  le  levier  ne  peut  élever  ou  éloigner  le  corps  que 
dans  un  efpace  fort  court,  le  cabeftan  peut  faire  cette  operation 
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dans  un  efpace  donné  : de  même  le  marteau  ou  le  maillet  ne  peut  Leçon  V* 
recevoir  qu’autant  de  force  qu’on  peut  lui  donner  dans  la  partie 
d’un  arc  de  cercle , ou  dans  une  ligne  droite  d’une  courte  lon- 

{;ueur,  au  lieu  que  le  volan  peut  acquérir  fa  force  par  accurnu- 
ation  dans  pluficurs  révolutions  , & ainfi  il  devient  capable  der 
recevoir  une  puiflance  ôc  une  vîtefle  donnée , & il  peut  l’em- 
ployer fur  un  autre  corps  d’une  maniéré  déterminée. 

24..  Cet  infiniment  méchanique  joint  à la  vis  , compofe  une 
puiflante  machine  , par  laquelle  on  imprime  des  Figures  fur  les 
Monnoyes  ôc  Médailles , qui  exigent  une  force  également  prodi- 
gieufe  ôc  régulière.  Dans  cette  machine  les  puiflances  font  accu- 
mulées par  trois  inflruments  méchaniques.  i°.  Par  le  volan,  dans 
lequel  la  force  de  l’homme  qui  fe  meut , eft  accumulée  dans  les 
poids  qui  font  à fon  extrémité.  20.  Cette  puiflance  accumulée  eft 
eondenfée  ôc  imprimée  fur  le  cylindre  de  la  vis , par  le  moyen 
des  rayons  qui  font  au  volan  ; ce  font  deux  leviers  qui  fervent  à 
condenfer  la  même  puiflance  dans  une  proportion  donnée, 

3°.  Cette  puiflance  ainfi  communiquée  au  cylindre  , accumulée 
ôc  eondenfée , eft  encore  eondenfée  par  l’enchancrure  de  la  vis 
dans  une  proportion  donnée  ; ôc  ainfi  toute  la  puiflance  , ( ou- 
toutes  les  puiflances  fucceflives  ) employées  par  l’homme  qui 
meut  les  poids  du  volan , eft  accumulée  ôc  eondenfée  dans  la 
derniere  impulfion  , qui  fe  fait  fur  la  Médaille. 

2 y.  On  peur  regarder  le  pendule  circulaire  comme  analogue  au 
volan.  C’eft  un  infiniment  méchanique , par  lequel  on  peut  accu- 
muler le  mouvement  dans  le  corps  ou  dans  fon  poids  : il  eft  fuf- 
pendu  par  une  corde  d’un  centre  qui  eft  au-deflus  , ôc  elle  le 
rient  à une  diflance  convenable  de  ce  centre. 

Par  le  moyen  de  cet  infîrument , le  poids  qui  doit  être  mû  par 
la  force  imprimée  , eft  plus  libre  pour  recevoir  ôc  retenir  la  puif- 
fance  accumulée , ôc  il  n’a  aucun  des  premiers  empêchements  du 
volan  » fçavoir  le  frottement  ôc  le  déperiflement  des  pivots  ou  des 
tourillons;  il  n’eft  fujet  qu’au  dernier,  qui  eft  l’empêchement  de 
l’air  ou  du  miliçu  dans  lequel  il  fe  mèut , lequel  eft  aufli  moindre, 
parce  que  la  corde  où  le  poids  eft  fufpendu  , eft  moindre  que  les 
bras  ou  branches  du  volan  : Et  delà  vient  que  cet  infiniment  con- 
ferve  la  force  imprimée  beaucoup  plus  long-tems  que  l’autre  y 
fjavoirle  volan,  ôc  qu’il  continue  glus  long-tems  dans  fon  mour 
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Leçon  V.  vcment  : Lorfqu’il  a été  mis  entrain , il  continue  fouvent  de  Te 
k/npJ  mouvoir  pendant  plufieurs  heures  de  fuite  ; ôc  fi  l’on  calcule  la 
longueur  de  l’efpace  fpiral  où  il  fe  meut  , on  trouvera  qu’elle 
monte  à plufieurs  milles  de  longueur.  Mais  n'ayant  pas  encore 
rendu  compte  du  pendule  [impie  ou  commun  , je  diffère  de  traiter  plus 
au  long  du  pendule  circulaire , jufqu'à  ce  que  j aye  expliqué  le  pendule 
[impie. 

16.  L E dernier  de  ces  fortes  d’inftruments , que  je  prétends 
décrire  à prefent  , eft  la  fronde  ; car  le  rcffort  dépend  dans  fon 
aftion  de  la  trotfiémr  Loy  du  Mouvement , ôc  par  conféquent  je  ne 
puis  en  parler  que  lorfque  j’aurai  expliqué  cette  Loy.  La  fronde 
donc  eft  un  inrtrument  qui  fert  par  le  moyen  des  cordons,  à 
porter  par  dégrés  la  force  d’une  main  qui  fe  meut  dans  un  petit 
cercle  , jufqu’à  un  corps  retenu  par  ces  cordons , en  le  failànt 
mouvoir  dans  un  plus  grand  cercle  autour  du  même  centre , 
jufqu’à  ce  qu’elle  ait  entièrement  accumulé  toute  la  puifiance  de 
la  main , ou  la  quantité  que  l’on  en  veut  prendre , & alors  elle 
le  décharge  avec  la  direction  fit  la  détermination  propofée.  Cet 
infiniment  participe  au  volan  & au  pendule  circulaire  ; car  comme 
le  volan  , il  peut  recevoir  une  accumulation  de  puifiance  par 
plufieurs  révolutions  , ôc  comme  le  pendule  circulaire  , il  eft 
exempt  du  frottement  des  pivots  ôc  des  tourillons  ; ôc  il  ne  perd 
de  la  force  qui  lui  eft  appliquée  , que  celle  qui  eft  nécefraire  pour 
vaincre  la  réfiftance  de  l’air. 

Il  feroit  trop  long  de  décrire  les  différentes  inventions  dont  les 
Anciens  ôc  les  Modernes  ont  fait  ufage  pour  appliquer  cet  inf- 
trument.  Il  fuffitde  remarquer  que  l’on  peut  les  réduire  tous  à la 
fronde  commune , qui  eft  la  plus  fimple  , ôc  dont  la  puifiance  & 
l’effet  peuvent  fe  réduire  aufii  aifément  au  calcul  géométrique , 
qu’aucun  des  autres  inftruments  dont  j’ai  déjà  parlé  ; n’y  ayant 
qu’un  feul  principe  commun  à tous , qui  confifte  à trouver  quelle 
eft  la  vîtefle  du  corps  précifément  à l’inftant  où  fe  fait  la  pereuf- 
l fion  > * ou  de  la  machine  qui  eft  mife  en  ufage.  Car  comme  on 

fuppofe  toujours  le  poids  du  corps  ou  de  l’inftrumçnt  connu  , on 
n’a  qu’à  le  multiplier  par  la  vîtefle  , ôc  on  aura  le  momentum  du 
corps  qui  doit  être  mû , ( Leç.  2.  N°.  2.  j . ) ôc  l’on  fçaura  par  con- 
féquent l’effet  que  la  machine  peut  produire  en  agiffant  fur  un 
çorps,  pour  l’arrêter , le  pouffer , le  rompre  ou  le  fraper,  enforte 
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qu’on  l'ébranle , qu’on  le  meuve  , ou  qu’on  l’écarte  entièrement  Leçon  V. 
ou  en  partie. 

17.  Toute  la  difficulté  confifte  donc  à trouver  quelle  eft  la 
vîtefle  réelle  du  corps  qui  frape  , précifément  au  moment  de  la 
percuflion,ce  que  l’on  peut  faire  de  la  maniéré  fuivante , que  j’ap- 

Ëuerai  d’abord  au  mouton , ou  à un  grand  poids , pour  enfoncer 
pilotis  , parce  qu’il  eft  beaucoup  plus  aifé  de  la  conftderer  dans  • 
cet  inftrument , ôc  qu’on  peut  en  tirer  tous  les  autres  cas. 

La  1 je.  Figure  de  la  Planche  2 y.  repréfente  une  machine  pour  Ph"cb*  >r. 
enfoncer  les  pilotis , compofée  de  la  poutre  KJ  , ôc  du  challis  El°ure  5‘ 

FL,  fur  laquelle  font  arrêtées  les  pièces  droites  LH  ôc  LG, 
foutenues  par  les  montants  C,  C,  & par  un  autre  montant  par- 
derriere  F E , ( qui  porte  des  chevilles  pour  fervir  d’échelle , ) ôc 
qui  font  liées  enfemble  par  le  collier  quarré  E D.  Le  mouton  A 
eft  une  piece  fort  pefante  de  bois  dur  ou  de  fer,  qui  glifle  en  haut 
& en  bas  entre  les  deux  jumelles  ou  pièces  droites  L H , L G , ôc 
que  l’on  tire  en  haut  par  fon  crochet  B an  moyen  de  deux  cordes 
H O , G O , qui  ont  chacune  cinq  autres  cordes  plus  petites  , • 

avec  des  manches  en  N , & N , pour  dix  hommes  qui  tirent  en 
haut  le  mouton  à une  certaine  hauteur , ( les  grandes  cordes  rou- 
lant fur  deux  poulies  ou  rouleaux  fixés  a la  cheville  de  fer  H G , ) 
êt  alors  on  le  laifle  retomber  tout  à la  fois  fur  la  tête  du  pilotis  en 
M , pour  le  pouffer  en  avant  dans  la  terre.  Suppofons  maintenant 
que  le  mouton  A pefe  yoo  livres  , ôc  tombe  de  la  hauteur  d’un 
pied  , il  tombera  de  cette  façon  dans  un  quart  de  fécondé  , ôc  par 
conféquent  il  aura  une  vîtefle  capable  de  lui  faire  parcourir  uni- 
formément deux  pieds  dans  le  même  tems , ( N°.  t y.  Cor.  3.  ) 
c’eft-à-dire  , 8 pieds  par  fécondé  , au  même  inftant  qu’il  frape  le 
pilotis  M.  Atultipliant  donc  la  maffe  par  fa  vîtefle  , ou  yoo  x 8 , 
nous  aurons  4000  pour  le  momentum  du  mouton , par  une  telle 
chute.  Mais  fi  l’on  éleve  le  mouton  à 4 pieds , il  tombera  de  cette 
hauteur  dans  une  demi-feconde  , ôc  il  aura  au  moment  de  la  per- 
culfion  une  vîtefle  capable  de  lui  faire  parcourir  8 pieds  dans  une  . » 

demi-feconde , fans  aucun  autre  fecours  de  lapefanteur  ; enforte 
qu’il  nous  faudra  multiplier  1 6 pieds  ( fa  vîtefle  actuelle , qui  eft 
à raifon  de  1 6 pieds  par  fécondé , ) par  yoo  , nulle  du  mouton  ; 
ce  qui  nous  donnera  un  moment  double  , par  lequel  il  frapera  le 
pilotis  da||  ce  dernier  cas  ; car  yoox  1 6 = Sooo.  Si  l’on  confidere 
toute  autre  hauteur  d’où  le  mouton  peut  tomber  ; ( car  on  peut 
Tome  I.  Z z 
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Leçon  IV..  employer  un  cabeftan  , un  vindas  , ou  des  poulies , pour  l'élever 
uOTN*  à une  fort  grande  hauteur  , & enfuite  pat  une  invention  aifée  le 
détacher  tout-à  coup  de  fon  crochet,  ) le  momentum  avec  lequel* 
ilfraperale  pilotis,  fera  toujours  comme  la  racine  quarrée  de  la 
hauteur  d’où  le  mouton  tombe  ; c’eft-à-dire  , comme  la  vîtefle- 
que  ce  corps  qui  defcend  le  trouve  avoir  à la  fin  de  fa  chute. 

N.  B.  Je  ne  puis  m'empêcher  de  dire  que  te  pilotis  peut  entrer  dam 
la  terre  quelque] ois  plus  avant  que  Jelon  cette  proportion  mais  j en  don- 
nerai la  raifon  dans  les  Notes.. 

28.  S 1 l'on  doitpoulTer  obliquement  un  pilotis,  il  faut  placer 
la  machine  enforte  que  les  montans  ayent  la  même  obliquité , fit 
le  coup  fera  toujours  perpendiculaire  à la  tête  du  pilotis  ; mais 
alors  il  faudra  eflimerla  force  du  coup  , non  pas  par  la  longueur  r 
mais  par  la  hauteur  de  la  chute,  de  la  maniéré  qu’on  l’a  déjà  fait 
voir , parce  que  quelque  long  que  foit  le  plan  incliné  , dans  iequeL 
le  corps  tombe , il  n’acquiert  pas  plus  de  vîteffe  que  s’il  étoit 

• tombé  perpendiculairement  de  la  hauteur  du  plan. 

29.  Pour  trouver  la  vîtefle  du  belier  des  Anciens,  lorfqu’il 
donnoit  fon  coup  , il  faut  remarquer  en  quelle  proportion  fon 
mouvement  étoit  accéléré  ; car  félon  le  nombre  & la  force  des 
hommes  qui  y étoient  occupés,  il  pouvoir  être  accéléré  plus  ou 
moins  que  la  pcfanteur  n’auroit  fait , s’il  étoit  tombé  perpendicu- 
lairement. Nous  obfervons  donc  la  longueur  du  coup  depuis  le 
point  le  plus  éloigné  du  mur , ( ou  de  la  chofe  qui  eft  batue  par 
le  belier , ) jufqu’au  mur , ôt  fçavoir  en  quel  tems  le  coup  fe  fait; 

( car  lorfque  les  hommes  par  un  peu  de  pratique  ont  appris  a manier 
le  belier , tous  les  coups  fe  donnent  dans  le  même  rems.  ) Si  le 
coup , par  exemple  , eft  de  4 pieds  , & fe  fait  dans  un  quart  de 
fécondé , le  momentum  du  belier  eft  le  même  que  fi  le  belier  avoir 
parcouru  uniformément  8 pieds  dans  un  quart  de  fécondé  , ou 
32  pieds  dans  une  fécondé  entière.  Cette  force  feroit  quadruple 
de  celle  que  la  pefanteur  donneroit  à la  chute  du  belier,  (ou  à un 
mouton  de  même  pefanteur  que  le  belier,  ) dans  le  même  tems; 
mais  elle  feroit  feulement  égale  à l’effet  qu’elle*  feroit  dans  une 
fécondé  , ou  dans  le  quadruple  du  tems  , & elle  ne  feroit  que  la 
moitié  de  ce  que  la  pefanteur  donneroit  dans  deux  fecqpdes  à uit 
corps  qui  tombeioit  d’une  hauteur  d u»  peu  glus  de  6$  gieds.  Si 
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le  tems  pour  donner  le  coup  avoit  été  deux  fois  aufli  long , ou 
d’une  demi-feconde  , le  momentum  ou  la  force  de  la  percuffion 
n’auroit  été  que  la  moitié  auiïi  grande , 6cc.  la  perculTion  avec 
le  même  belier  étant  toujours  en  raifon  inverfe  du  tems  pendant 
lequel  il  eft  acceleré,par  la  même  force  des  hommes. 


30.  Pour  trouver  la  vîteffe  ( & par  conféquent  le  momentum  ) 
du  maillet  ou  du  marteau  , à l’inftant  de  la  percuüion  , nous 
devons  le  confidérer  d’abord  de  la  maniéré  la  plus  fimple , comme 
lorfqu'étant  élevé  en  haut  , il  retombe  en  bas  dans  un  arc  de 
cercle  par  fa  propre  pefanreur  : alors  nous  n’aurons  qu’à  examiner 
la  hauteur  d’où  il  tombe  , & nous  connoîtrons  par  ce  qui  a été  dit 
des  corps  qui  tombent  perpendiculairement  ou  fur  un  plan  incliné, 
quelle  vîteffe  il  doit  avoir  a la  fin  de  fa  chute.  Ainfi  nous  pourrons 
connoître  avec  quelle  force  les  grands  marteaux  élevés  par  1 aiffieu 
d’une  roue  à eau , tombent  fur  les  plaques  ou  barres  de  fer  ou  de 
cuivre  , qui  font  applaties  dans  les  moulins  ou  forges  de  fer  ou  de 
cuivre.  Lorfque  le  marteau  eft  mû  avec  la  main  , ou  qu’il  eft 
pouffé  par  un  reffort  autant  que  par  fa  pefanteur , il  doit  fe  mou- 
voir plus  vite , & fon  effet  doit  être  à proportion  plus  grand  ; ainfi 
en  obfervant  le  tems  de  fa  chute  daus  un  tel  cas , on  pourra  con- 
noître fa  vîteffe. 


N.  B.  Quoiqu'un  corps  qui  fe  meut  deux  fois  aufft  vite  dans  le 
même  cercle  , fait  capable  , félon  ce  qu’on  a vü  dans  la  quinzième 
Expérience  de  cette  Lcpon  , de  lever  quatre  fois  le  poids , on  ne  doit 
pas  s’imaginer  qu’un  marteau  qui  fe  meut  deux  fois  aufft  vite  , doive 
fraper  avec  quatre  fois  le  momentum , pendant  qu’un  marteau  du 
même  poids  Je  mouvant  deux  fois  atijft  vite  , uniquement  à caufe  du 
manche  ou  du  rayon  qui  eft  deux  fots  aufft  long  , n’a  que  le  double  du 
momentum  , félon  la  treiziéme  Expérience  ; car  ce  n’eft  que  la  force 
■centrifuge  dans  le  même  cercle , qui  ejl  comme  le  quarré  de  la  vîteffe , 
dr  non  le  coup  qui  fe  donne  le  long  de  la  tangente.  L’effet' de  la  force 
centrifuge  ne  fera  que  celui-ci  ; c eft  que  la  main  qui  tient  le  marteau , 
fentira  quatre  fois  la  force  qui  fait  effort  pour  tirer  le  marteau  de  cette 
main  , & elle  ne  fentira  que  deux  fois  cette  force  , fi  la  vîteffe  nefi  que 
double  t ayant  un  manche  deux  fois  aufft  long. 

Il  faut  aufft  obferver  , que  dans  l'ufage  du  marteau  il  vaut  mieux 
fraper  avec  la  même  mafje  de  matière , C avec  une  vîteffe  double , 
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quavec  une  majje  double  & une  vîteffe  ftmple , parce  que  les  fubflaneei 
qui  ce  dent , comme  le  fer  rouge  , &c.  & les  clouds  cbajfes  dans  le  bon , 
cedent  au  même  marteau  prefque  félon  le  quarré  de  fa  vîteffe , .comme 
nous  le  ferons  voir  dam  les  i\otcs.  * Mais  il  faut  faire  tout  le  contraire 
dans  le  bélier  t fi  l'on  veut  avoir  fon  plus  grand  effet.  * 

3 t.  S 1 l’on  ne  fe  fert  du  volan  que  pour  donner  un  coup  avec 
un  de  fes  poids  après  quelques  révolutions  , la  maniéré  de  trouver 
fa  vîtefl'e  , 6c  par  conféquenr  fon  momentum  , précifément  à l'inf- 
tanc  du  coup , efl  la  même  que  pour  la  fronde  : car  quoique  le 
volan  ait  beaucoup  plus  de  frottement  que  la  fronde , il  fuffit 
d’obferver  la  virelfe  qu’il  a ( fans  aucun  égard  aux  obftacles  qui 
empêchent  cette  vîtelfe  d’être  aufll  grande  qu  elle  i’auroit  été 
fans  eux  ) au  moment  du  coup  ; ce  que  nous  pouvons  connoitrc,. 
en  comparant  enfemble  plufieujs  révolutions , ou  parties  de  révo- 
lutions  , qui  nous  conduiront  à la  connoiflance  du  degré  d’accé- 
lération. 

32.  Maintenant  pour  fçavoir  calculer  la  force  de  ces  inf 
trumens , lorfqu’ils  font  joints  aux  autres  , qu’on  nomme  commu- 
nément Puiffances  Méihamques , ( ôc  que  j’ai  expliqué  dans  h 
fécondé  Leçon  , ) je  vais  faire  voir  quelle  force  peut  donner  uns 
machine  compofée  du  volan  combiné  avec  la  vis,  pour  imprimer 
une  figure  fur  les  monnoyes , comme  nous  l’avons  indique  ci- 
devant. 

Suppofons  que  les  deux  bras  du  volan  ayent  chacun  quinze 
pouces  de  longueur  , ( en  mefurant  depuis  le  centre  des  poids 
jufqua  l’axe  du  mouvement,  que  les  poids  foient  chacun  de 
y o livres , 6c  que  le  diamètre  de  l'aiflieu  qui  prefle  fur  le  dez  , foit 
d’un  pouce.  Si  chaque  coup  fe  donne  dans  une  demi-féconde , 
6c  que  les  poids  décrivent  une  demi-circonférence  , qui  fera 
dans  ce  cas  de  4 pieds  , la  vîrefl’e  fera  a L’inflanr  du  coup  à raifon 
de  huit  pieds  par  fécondé  , 6c  pat  conféquent  le  momentum  fera 
800  ; mais  les  bras  du  volan  étant  comme  des  leviers  , dont  un 
bras  eft  de  quinze  pouces  de  long  , pendant  que  l’autre  , ( qui  efl 
la  moitié  de  l’aiflieu , ) n’eft  que  d’un  demi-pouce,  cette  force  eu 
efl  augmentée  30  fois,  ce  qui  nous  donne  24000  : force  immen- 
fe , égale  au  poids  de  1 00  livres  , qui  tombe  de  1 20  pieds  ou  à 
peu-près  dans  deux  fécondés  de  tems,  ou  à un  corps  de  7 yo 
Jures  qui  tombe  de  1 6 ù pieds  y ou  dans  une  fécondé  de  terni» 
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Quelques-unes  de  ces  machines  pour  battre  les  Monnoves  d’ar- 
gent , ont  les  bras  du  volan  cinq  fois  auffi  longs , & les  poids- 
deux  fois  auffi  pefans.  Leur  effet  en  efl  dix  fois  plus  grand. 

N.  B.  Arous  n’avons  eu  aucun  égard  au  plan  incliné  de  la  vis  y 
parce  que  cette  inclinai  fon  ne  fert  qu’à  faciliter  ( accélération  du  mouve- 
ment des  poids  t que  nous  avons  confidéré  en  prenant  le  tems  qu’ils  ont 
employé  à décrire  le  demi-cercle. 

33.  O N ne  finirait  jamais  , fi  l’on  vouloir  déveloper  foutes  les 
confequences  des  deux  Loix  du  Mouvement,  déjà  expliquées  , 
dans  la  pratique  des  opérations  méchaniques  ; & fi  l’on  vouloir 
les  appliquer  à l’explication  de  toutes  les  efpéces  du  mouvement, 

. tant  des  corps  qui  font  fur  la  terre , que  des  planètes  & des 
comètes  qui  font  dans  le  Ciel  : nous  n’en  donnerons  ici  que  quel- 
ques exemples  de  «plus  ; mais  il  nous  faut  auparavant  examiner- 
combien  la  réfiflance  de  l’air  ( que  nous  avoirs  jufqu’ici  négligé 
dans  nos  calculs  ) empêche  les  effets  d’être  tels  qu’on  devroic 
l’attendre  de  leurs  caufes  fans  cet  obflacle* 

Quoique  mon  deflern  foit  de  confidérer  la  réfiflance  du  milieu 
dans  la  partie  hvdroflatique  de  cet  ouvrage , cependant  j’en  dirai 
ici  autant  qu’il  en  faut  pour  comprendre  le  changement  que  pro- 
duit dans  le  mouvement  des  corps  l’obflacle  qui  leur  vient  par  1* 
réfiflance  des  milieux , foit  que  leur  mouvement  vienne  de  la: 
pefanteur  ou  de  toute  autre  caufe. 

34.  Lorsqu’un  corps  fe  nleut  dans  un  fluide  d’une  efpéce 
quelconque  , ou  dans  un  milieu  réfiflant , il  ne  peut  pas  aller  en. 
avant  fans  féparer  les  parties  du  milieu  pour  fe  faire  jour  ; & autant 
qu’il  communique  de  fon  propre  mouvement  à ces  parties,  autant 
il  en  perd  ; de  forte  que  fon  mouvement  fera  retardé,  fi  aupara- 
vant il  étoit  uniforme  ; ou  s’il  alloit  d’un  mouvement  accéléré, 
cette  réfiflance  ( ou  le  mouvement  communiqué  aux  parties  du 
milieu  ) empêchera  que  l’accélération  ne  foit  auffi  grande  qu’elle 
l’auroit  été  , où  ( félon  la  quantité  de  la  réfiflance  ) elle  pourra 
détruire  l’accélération  ; c’efl-à-dire , détruire  le  mouvement  addi- 
tionnel auffi-tôt  qu’il  eft  donné  au  corps  par  la  caufe  accélératrice  :: 
enforte  que  le  corps  fe  meut  alors  uniformément  ; comme  fi  la 
caufe  accélératrice  avoit  ceffé  d’agir  , & que  le  mouvement  du- 
corps  fe  fît  dans  le  vuide  fans  aucune  réfiflance^ 
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? j.  Il  y a deux  fortes  de  réfiftances  dans  les  fluides  ; la  pre- 
mière , qui  vient  de  la  ténacité  du  fluide , c’eft-à-dire , de  la 
cohéfion  de  fes  parties  ; & cette  réfiftance  eft  toujours  comme  la 
vîteffe  du  corps  qui  fe  meut  dans  le  fluide  : car  plus  le  corps  fe 
meut  vite  dans  un  tel  fluide  , plus  il  a de  parties  à écarter  ou  à 
détruire  leur  cohélion  dans  le  meme  tems  , félon  qu'il  parcourt  un 
plus  grand  efpace.  On  peut  diminuer  cette  forte  de  réliftance , en 
rendant  le  milieu  plus  fluide  ; c’eft  ainfi  que  l’huile , le  miel , ôc 
la  poix , deviennent  plus  fluides  lorfqu’on  les  fait  chauffer. 

N.  B.  Les  jhtides  qui  n'ont  pas  de  ténacité , n’ont  pas  cette  forte  de 
réfiftance. 

L’autre  efpéce  de  réfiftance  vient  de  la  quantité  de  matière 
qu’il  faut  écarter , & elle  eft  toujours  proportionnelle  à la  denfité 
ou  à la  gravité  fpéciflque  du  milieu  fluide.  C’eft  ainfi  que  l’eau 
réfifle  8 jo  fois  plus  que  l'air , parce  qu’un  corps  qui  parcourt  dans 
l’eau  un  certain  efpace  , trouve  8 jo  fois  plus  de  matière  à écarter; 
& s’il  fe  mouvoit  dans  le  mercure  , la  réliftance  feroit  1 1 poo  fois 
plus  grande  , parce  que  le  mercure  a 1 1 poo  fois  plus  de  matière 
que  l’air  dans  le  même  efpace.  A l’égard  du  même  corps,  qui  fe 
meut  avec  différentes  vîtefles  dans  un  fluide  , cette  réfiftance  eft 
toujours  comme  le  quarré  de  la  vîteffe.  Un  exemple  ou  deux  en 
nombres  rendront  la  chofe  évidente. 

Suppofons  que  le  corps  A ( Planche  a J.  Figure  \6.  ) fe  meuve 
dans  un  milieu  à raifon  de  deux  pouces  par  fécondé , ou  de  A en 
B ; c’eft-à-dire  , qu’ils  écartent  quatre  particules  de  matière 
h , c,  g,  f , pour  lui  faire  jour;  & fuppofons  que  ces  particules 
ayent  chacune  un  pouce  de  diamètre.  Ce  n’eft  pas  affez  de  faire 
attention  que  ces  particules  doivent  être  écartées  , il  faut  aufii 
examiner  quelle  doit  être  leur  vîteffe  , (1  l’on  veut  trouver  la  quan- 
tité de  mouvement  quelles  reçoivent.  Suppofons  donc  que  cha- 
cune de  ces  particules  s’éloigne  d’un  pouce  dans  une  fécondé, 
ou  des  points/,  h , c ,g  aux  points/,  h , c,  g,  pour  laiffer  paffer 
le  corps  A au  milieu.  Mais  comme  c’eft  la  même  chofe  de  mou- 
voir toutes  les  quatre  particules  entaflées  les  unes  fur  les  autres 
de  f en  f,  que  de  les  mouvoir  toutes  quatre  d’un  pouce  en  diffé- 
rentes lignes,  il  eft  évident  que  l’efpace  f/ou  un  pouce,  eft  leur 
vîteffe  commune.  Ainfi  multipliant  un  par  quatre  , nombre  des 
particules  , j’ai  le  momentum  quatre  de  la  matière  qui  doit  être 
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écartée  par  le  corps  A.  Suppofons  encore  que  le  même  corps  fc  Leçon  V 

meuve  deux  fois  aufli  vite , c’eft-à-dire,  de  A en  B , ( figure  17.  ) i>v-sa  ’ 

dans  une  fécondé , il  aura  8 particules  (qui  font , b,  c yd,e,ftg,m>n 

ou  le  double  de  matière)  à écarter  dans  le  même  teins;  mais 

comme  le  corps  fe  meut  deux  fois  aufli  vite  , il  frapera  chacune 

de  ces  particules  deux  fois  aufli  vivement , ce  qui  les  fera  écarter 

aux  points  p , *J<r,  «,  p , r , ^ , au  lieu  des  points 

b y c>à,e,f)gi  m , n dans  le  même  tems  ; enforte  que  leur 

vîtefle  commune  fera  de  deux  pouces  au  lieu  d'un.  Mais  huit 

particules  multipliées  par  deux , donnent  feize  , qui  eft  un  mo- 

mentum  quatre  fois  aufli  grand  que  celui  que  la  matière  du  fluide 

avoit  reçu  auparavant.  Donc  le  corps  fe  mouvant  deux  fois  aufli 

vite  dans  le  même  fluide  , communique  quatre  fois  autant  de 

mouvement  à fes  parties  , & par  conféquent  il  y trouve  quatre 

fois  autant  de  réfiftance.  De  même  fl  le  corps  fe  mouvoir  trois 

fois  aufli  vite , il  écarteroit  trois  fois  plus  de  matière  dans  le 

même  tems , & il  la  poufferait  trois  fois  plus  loin  ; donc  il  y 

trouverait  neuf  fois  plus  de  réfiftance.  * 

Et  cela  aura  lieu  dans  tous  les  dégrés  de  vîtefle  du  corps  qui  fe 
meut  ; car  la  quantité  de  matière  écartée  dans  un  certain  tems  , 

& la  vîtefle  avec  laquelle  cette  matière  eft  écartée  , produira 
toujours  un  momcntum  dans  le  milieu  fluide , & par  conféquent  une 
réfiftance  proportionnelle  au  quarré  de  la  vîtefle  du  corps  qui  fe 
meut  dans  ce  milieu. 

t 

N.  B.  Cette  réftjlance  proportionnelle  au  quarré  de  la  vhejfe , efl  la 
feule  que  l’on  trouve  dans  Pair  , par  les  Expériences  des  corps  qui  s'y 
meuvent  : & -par  conféquent  il  n'a  point  de  ténacité  t d’où  il  fuit  que 
fes  parties  ne  Je  touchent  pas  mutuellement. 

Delà  il  fuit  qu’un  fluide  réfiftera  quelquefois  autant  qu’un 
folide  , & meme  plus , lorfque  la  vîtefle  du  corps  qui  s’y  meut  eft 
fort  grande , comme  on  le  verra  par  quelques  exemples  que  nous 
donnerons  dans  les  Notes.  * TNott  fi. 

S C H 0 L I E. 

36.  Ce  que  nous  avons  dit  fur  la  chute  des  corps  dans  l’air  J. 

& le  long  des  plans  inclinés  , ne  doit  pas  s’accorder  avec  les 
Expériences , parce  que  dans  cette  théorie  nous  avons  fait  abftra&r 
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Leçon  V.  tion  de  la  réfiflance  de  l’air  ; mais  lorfqu’on  y fait  l’attention 
convenable  , les  Expériences  confirment  la  théorie.  Selon  les 
meilleures  obfervations  , un  corps  qui  tombe  dans  le  vuide  doit 
parcourir  feize  pieds  & Angleterre  , un  pouce  & un  quart  dans  la 
première  fécondé  de  fa  chute  ; mais  dans  l’air  il  doit  perdre  une 

Î tarde  de  cet  efpace  à proportion  du  mouvement  qu’il  donne  à 
air , & qui  doit  être  fouflrait  de  fon  propre  mouvement  : enforte 
que  plus  le  corps  a de  matière  à proportion  de  la  furface  par 
laquelle  il  frape  l’air,  moins  il  perd  de  fon  propre  mouvement. 
Nous  expliquerons  mieux  cela  en  rendant  compte  d’une  Expé- 
rience que  j’ai  faite  pour  obferver  le  rems  de  la  chute  de  plufieurs 
balles  de  plomb  , que  je  lailfai  tomber  du  haut  de  la  coupole  de 
l’Eglife  de  Saint  Paul  en-dedans. 

Expérience  XVI. 

J E pris  plufieurs  balles  de  plomb  de  deux  pouces  de  diamètre  j 
qui  pei'oicftt  deux  livres  Troy , je  les  biffai  tomber  d’une  planche 
qui  étoit  arrêtée  à deux  pieds  au-deffus  de  la  coupole  intérieure  , 
6c  j’obfervai  le  tems  de  leur  chute  fort  exaâement  par  le  moyen 
d’un  infiniment  que  je  décrirai  dans  la  fuite.  Je  trouvai  qu’elles 
tombèrent  au  plus  bas  dans  41  fécondés  , ôc  tant  foit  peu  plus. 
Cette  hauteur  étoit  de  272  pieds.  Or,  félon  la  théorie  ces  balles 
dans  ce  tems-là  auroient  dû  tomber  J2  pieds  plus  bas,  c’eft-à- 
dire , à 3 24  pieds  ; donc  la  réfiflance  de  l’air  enlevant  continuel- 
lement un  peu  de  ce  que  la  pefanteur  ajoutoit  au  mouvement 
du  corps  qui  defeendoit,  fut  caufe  que  l’accélération  ne  fut  pas 
fi  prompte,  ôc  que  par  conféquent  le  corps  refia  plus  long-tems  à 
parcourir  ces  272  pieds  , qu’il  n’auroit  dû  le  faire  ; carpuifqu’un 
corps  décrit  un  pied  dans  le  premier  quart  d’une  fécondé  de  la 
chute , fi  l’qn  prend  la  racine  quarrée  de  272.  ( n°.  t y.  ) on  aura 
i6[-  quarts  , c’e(t-à-dire  , 4 fécondés  , & 7 pour  le  tems  qu’ua 
corps  auroit  employé  à tomber  de  272  pieds  dans  le  vuide.  Sup- 
pofons  maintenant  que  la  réfiflance  de  l’air  ait  enlevé  J pouces 
de  l’efpace  que  les  balles  auroient  parcouru  dans  la  première 
leconde  , cette  réfiflance  pendant  la  2e.  fécondé  auroit  été  plus 
grande  à proportion  du  quarré  de  la  vîteffe  du  corps  ; c’eft-à-dire  9 
que  comme  le  corps  auroit  dû  parcourir  3 efpaces  égaux  à celui 
qu’il  avoir  parcouru  la  première  féconde  , la  réfiflance  devoit 
être  p fois  plus  grande  ; 6c  par  conféquent  la  réfiflance  de  l’ait 

devoit 

I 

/ 
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devoir  enlever  9 fois  y pouces  ou  4 y pouces  de  l’efpace  parcpuru  Leçon  V. 
par  le  corps  dans  la  2'  fcconde  ; de  môme  dans  la  3t  fécondé  il 
devoit  perdre  12$  pouces;  dans  la  4,  247,  ôc  dans  la  derniere 
demie  fécondé  plus  de  200  ; ce  qui  fait  en  tout  environ  y 2 pieds, 
conformément  à ce  qu’on  a obfervé  dans  l’expérience. 

N.  B.  Ce  calcul  nefl  pas  exaél , & on  le  donne  ici  plutôt  comme 
un  éclaircffement  ejue  comme  une  démonjlration.  Il  nefl  fondé  que 
fur  la  fuppofition  qu'un  corps  en  tombant  ne  parcourt  que  1 5 pieds  dans 
4a  première  fécondé  de  fa  chute  , lequel  nombre  na  été  pris  que  pour 
éviter  les  fraÜions. 

• 

On  peut  tirer  plufieurs  confcquences  de  la  réfiftance  de  l’air 
à l’égard  des  corps  qui  s’y  meuvent,  ôc  qui  font  confirmées  par  les 
expériences  : 

La  première  eft,  que  le  mouvement  tTun  corps  pefant  nef  pas 
toujours  accéléré , mais  qu’à  une  certaine  hauteur  il  devient  égal  dr 
uniforme  dans  l'air  ; parce  que  la  réfiftance  de  l’air  croiflant  en 
même  proportion  que  les  efpaces  croiffenr  ( & par  conféquent 
en  ratjjjfi  doublée  des  tems  ou  des  vîteffes  ) cette  réfiftance  peut 
devenir  affez' grande  pour  détruire  autant  de  viteffc  que  la  pefan- 
teur  en  produiroit,  6c  par  ce  moyen  empêcher  la  vîteffe  du  corps 
qui  fe  meut  de  recevoir  aucun  accroiffement,  ( n°.  12  ôc  1 j ) 
précifémenr  comme  fi  le  corps  dans  ce  tems-là  cefioit  d’être  pefant. 

La  fécondé  eft , que  les  corps  de  différentes  pefanteurs  fpécifques 
fe  mouvant  dans  le  mime  milieu , n'ont  pas  leurs  mouvement  accélérés 
de  la  même  manière , à caufe  de  la  différence  de  leur  volume, 
comparé,  à leur  poids  qui  prouve  plus  ou  moins  de  réfiftance  ; parce 
que  ceux  d’un  plus  grand  volume  , lorfque  le  poids  eft  le  même , 
pouffent  pins  d’air  devant  eux  que  ceux  d’un  moindre  volume. 

La  troifiéme  conféquence  eft , que  le  mouvement  des  corps  pefant 
ejl  différemment  accéléré  dans  les  milieux  different , & qu’il  devient 
plutôt  uniforme  dans  les  milieux  plus  denjes  ; parce  que  plus  le 
milieu  eft  denfe , plus  il  a de  peine  à faire  fes  circulations , ôc 
plus  il  refifte  aifément  au  moment. 

La  quatrième  eft , que  les  petits  corps  de  la  même  matière  homogène 
tombent  avec  moins  de  vîteffe , de  arrivent  plutôt  à légalité  ; parce  que 
le  milieu  refifte  plus  à un  corps  qui  a une  grande  furface  qu’à 
celui  qui  en  a moins , ôc  que  jalus  les  corps  font  petits , plus  leur 
luxface  eft  grande  par  rapport  à leur  poids  ouàleurfolidité;  caria 
Tome  L A a a 
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Leçon  V.  géométrie  nous  apprend  , que  Pt  un  cube  a , par  exemple,  tm 
t/'V'O  pied  de  furface , un  autre  cube  huit  fois  auffi  pefant  n’aura  que 
quatre  pieds  de  furface.  Conformément  à ce  principe , la  poufiiere 
tombe  fort  lentement  lorfquelle  eft  élevée  dans  l’air  ; les  oifeaux 
fe  foutiennent  eux-mêmes  dans  l’air  en  déployant  leurs  ailes;  ôc 
une  charge  de  dragées  de  plomb  n’ira  pas  a beaucoup  près  aufli 
loin  qu’un  boulet  du  même  poids  que  cette  charge  avec  le  même 
canon  & la  même,  quantité  de  poudre , quoique  tous  deux  com- 
mencent à fe  mouvoir  avec  des  vîteffes  égales. 

La  cinquième  eft,  qu'il  y a un  hauteur  déterminée  qui  produit  dans 
un  corps  pefant , la  plus  grande  vîteffe  qui/  puiffe  acquérir  en  tombant  ; 
en  forte  que  s’il  tomboit  d’un  endroit  plus  élevé,  il  n’auroit  plus 
’de  vîteffe  ; ce  qui  eft  évident  par  la  première  conféquence  , où 
nous  avons  dit  que  le  mouvement  d’un  corps  pefant  n’eft  pas 
continuellement  accéléré  ; mais  à une  hauteur  déterminée , il 
devient  égal. 

La  fixiéme  eft,  qu'/7 y a une  hauteur  déterminée , la  plus  grande 
de  toutes  celles  tù  la  vîteffe  qu'un  corps  a acquis  en  tombant  puiffe 
faire  remonter  le  corps  ; parce  que  par  la  conféquence  précédente , il 
y a une  hauteüt  démontrée  qui  produit  la  plus  grande  vîteffe 
qu’un  corps  puiffe  acquérir  en  tombant,  & cette  viteffe  ne  peut 
le  faire  remonter  qu’environ  la  même  hauteur. 

La  feptiénte  eft , qu’««  corps  pouffe  en  haut  par  une  force  plus 
grande  que  nefl  la  plus  grande  de  celles  qu'il  peut  acquérir  en  tombant , 
doit  reflet  plus  long-tcms  à tomber  qu'à  monter  ; parce  que  la  vîteffe 
» d’un  corps  pouffé  en  haut  à une  hauteur  quelconque  diminue 

continuellement  ; au  lieu  que  la  vîteffe  du  même  corps  dans  fa 
chute  n’augmente  que  jufqu  a ce  qu’il  foit  arrivé  à cette  hauteur; 
étant  certain  que  li  elle  augmentoit  continuellement , le  corps 
refteroit  précifément  aufli  long-tems  à defeendre  qu’à  monter. 

La  huitième  eft , que  fi  un  corps  ejl  pouffé  en  bas  par  une  force  qui 
[urpaffe  la  plus  grande  force  qu'il  puiffe  acquérir  en  tombant  , il  aura 
un  mouvement  retardé  ; parce  que  par  la  première  conféquence  le 
corps  qui  tombe  avec  la  plus  grande  vîteffe  que  fa  chute  puiffe 
lui  donner , trouve  dans  l’air  une  refiftance  égale  à fa  pefanteut  ; 
& lorfqu’il  s’avance  avec  une  plus  grande  force , la  refiftance  de 
l’air  devient  encore  plus  grande , de  détruit  une  partie  du  mouve- 
ment qui  de  cette  manière  fera  ralenti  & retardé. 

Cette  derniere  conféquence  nous  apprend  la  raifon  pourquoi 
un  boulet  de  canon  pouffé  en  bas  retarde  Ion  mouvement  ; cat 
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ce  boulet  eft  mis  en  mouvement  par  la  force  de  la  poudre , qui  lui 
donne  une  plus  grande  vîtefle  que  celle  que  fa  pefanteurabfoluë 
lui  auroit  donnée  dans  fa  chute  ; ôc  la  feptiéme  conféquence  nous 
apprend  aufli  laraifonde  l’expérience,  dont  parle  le  PeteMerfenne 
dans  fa  Baleftique  ou  Art  de  jetter  les  corps  pefans , Propoftwn  i 3. 

Cet  Auteur  dit , qu’il  atrouvé  par  plufieurs  expériences,  qu’une 
flèche  qui  avoit  été  trois  fécondés  à monter,  en  avoit  employé  cinq 
à defeendre  ; & quoiqu’il  ajoute  qu’un  boulet  de  fer  pefant  trois 
livres  ayant  été  pouffé  en  haut  perpendiculairement  par  un  mortier 
d’un  pied  de  longueur , avoit  employé  autant  de  tems  à monter 
qu’à  defeendre  ; fçavoir  fix  fécondés  ; il  ne  s’enfuir  pas  de-là  que 
cela  doive  toujours  arriver,  la  différence  n’étant  pas  aufli  confi- 
dérable  dans  un  boulet  comme  dans  une  flèche  , dont  le  mouve- 
ment arrive  plutôt  à l’égalité  à raifon  de  fa  legereté. 

Une  bombe  ordinaire  ne  recevant  par  de  la  charge  ordinaire 
de  la  pondre , une  vîteffe  plus  grande  que  n’eft  la  plus  grande 
qu’elle  puiffe  acquérir  en  tombant , relie  auifi  long-tems  à def- 
eendre qu’à  monter.  Mais  une  balle  d’un  bois  leger  ou  de  liege 
( qui  dans  le  vuide  iroit  beaucoup  plus  loin  6c  plus  haut  qu’une 
bombe  de  môme  groffeur,  parce  quelle  recevroit  de  la  poudre 
d’autant  plus  de  vîteffe  au  commencement  qu’elle  a moins  de 
matière  ) n’ira  pas  auffi  haut  qu’une  bombe  , 6c  elle  reftera  aufli 
plus  long-tems  à defeendre  qu’à  monter,  à caufe  de  larélîflance 
de  l’air  qui  a plus  d’effet  fur  ces  corps  légers  pour  les  raifons 
données  ci-devant. 
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N.  B.  Il  ri eft  pas  vrai  mathématiquement  qu'un  corps  qui  tombe 
dans  l'air , arrive  jamais  au  mouvement  uniforme  ; mais  comme  il  s'en 
approche  toujours  de  plus  en  plus , nous  pouvons  le  prendre  pour  tel 
phyftquement , & rai/onner  en  conféquence  de  ce  principe. 

37.  J’ai  fait  voir,  après  avoir  expliqué  la  première  Loi  du 
mouvement , combien  elle  peut  nous  fervir  à nous  mettre  au  fait 
du  mouvement  des  corps  celeftes , en  nous  apprenant  de  quelle 
manière  la  pefanteur  6c  la  force  projectile  retient  ces  corps  dans 
leurs  orbites  ; mais  l’intelligence  de  la  fécondé  Loi  étoit  necef- 
faire  pour  bien  concevoir  comment  ils  fe  meuvent  dans  des 
ellipfes  qui  ont  le  corps  central  dans  un  de  leurs  foyers , ôc 
comment  leurs  vîtffes  font  fuccelfivement  accélérées  ôc  re& 
tardées. 

Aaa  ij 
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Lf<;on  V.  38.  Cependant  avant  que  d’en  venir  à confidéter  cfi  mots® 
vernent , il  faut  que  j’explique  quelque  termes  Aftronomiques  ‘r 
& que  je  falTe  voir  ce  que  l’on  entend , lorfqu’on  dit , que  les 
planètes  & les  comètes  décrivent  autour  du  foleil  des  aires  proportion- 
nelles aux  tems  , & que  les  fatelhtes  font  la  même  chofe  à t egard  de 
leurs  planètes  principales.  Ce  fl  là  une  vérité  connue  ôc  avouée  de 
tous  les  Aflronomes  modernes  , quelque  différens  que  foient 
leurs  fentimens  fur  les  caufcs  des  mouvemens  celeftes. 

Je  fuppofe  qu’un  corps  celefle  fe  meut  autour  d’un  autre  dans 
une  courbe  qui  rentre  en  elle-même  comme  le  cercle  ou  l’ovale 
par  exemple  , la  lune  autour  de  la  terre , dont  je  regarderai  l’orbit& 
au  commencement  comme  circulaire,  quoiqu’elle  foit réellement 
elliptique.  Si  dans  un  moment  d’un  certain  jour  nous  obfervons. 
que  le  lieu  de  la  lune  dans  fon  orbite  eft  L,  ôc  que  le  jouraprès,  ail- 
même  tems  la  lune  fe  trouve  dans  un  autre  lieu  comme  L ; l’efpace 
triangulaire  T L L ( compris  entre  la  ligne  ou  rayon  T L mené  du 
corps  central  au  corps  qui  fait  fa  révolution  dans  la  première  obfer- 
vation  ; & la  même  ligne  dans  la  fituation  T L à la  fécondé 
obfervation,  6c  par  l’arc  L L décrit  pat  la  lune  durant  l’intervalle 
des  obfervations  ) fe  nomme  /lire  agronomique , 6c  le  rayon  TL, 
confidéré  comme  balayant  en  quelque  manière  cet  efpace  ,. 
6c  portant  la  lune  avec  lui , fe  nomme  le  rayon  veêleur.  Si  quel- 
ques jours  après,  par  exemple,  au  bout  de  14  jours,  on  obferve 
la  lune  en  / , ôc  que  le  jour  fuivant  à la  même  heure,  6c  à la  même 
minute , on  l’obferve  en  / , t aire  Tl/  fera  égale  à la  première  aire 
T L L , qui  avoit  été  décrite  par  la  lune  & par  le  rayon  vetfeur 
dans  le  même  tems,  6c  c’eft  ce  que  l’on  entend  lorfqu’on  dit,  que 
les  corps  qui  roulent  dans  les  cfeux , décrivent  autour  du  corps  central 
des  aires  proportionnelles  aux  tems. 


Planche  ij.. 
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3p.  Ici  l’on  doit  obferver  que  les  triangles  ou  aires  TLLj-, 
Tl  / , font  non-feulement  égales,  mais  femblables,  ôc  par  confé- 
quent  le  corps  L décrit  dans  ce  cas  les  arcs  égaux  L L ôc  1 / 
en  tems  égaux , auiïi-bien  que  des  aires  égales  ; de  forte  que  le 
mouvement  de  L autour  de  T eft  égal , ôc  n’eft  ni  accéléré  ni 
retardé.  Tels  font  les  mouvemens  des  fatellites  de  Jupiter  autour  de 
fon  centre  , leurs  orbites  étant  circulaires  ( autant  qu’on  en  peut 
juger  par  les  obfervations  faites  jufqu’ici  ) excepté  autant  qu’ils 
fe  détournent  les  uns  les  autres  par  pefanteur  mutuelle , 6c  qu’ils 
font  dctouinés  par  le  foleil  félon  les  différentes  diftances  de  Jupiter, 
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an  foleil  , ou  par  Saturne  dont  l’attra&ion  devient  fenfible  dans  fa 
conjonélion , ou  auprès  de  fa  conjonélion  avec  Jupiter.  Mais  on 
peut  négliger  ici  toutes  ces  inégalités  ; parce  que  quoiqu’elles 
fuivent  necefiairement  de  l’attraétion  mutuelle  des  corps , elles 
ne  font  pas  affea  confidérables  pour  être  obfcrvées  avec  les 
telefcopes. 

) 

40.  Supposons  maintenant  que  le  corps  T ne  foit  pas  dans 
Je  centre  de  l’orbite  , comme  la  terre  n’eft  pas  dans  le  centre  de 
l’orbite  de  la  lune , mais  qu’il  en  foit  éloigné  de  toute  la  longueur 
CT  ( Figure  ip. ).  Si  l’on  obferve  la  lune  ou  le  corps  qui  fait  fa 
révolution  en  L ôc  L , ôc  qu’on'trouve  qu’il  ait  parcouru  l’arc  L L» 
dans  l’efpace  d’un  jour;  fi  enfuite  on  l’obferve  jours  après  en 
l , le  jour  fuivant  il  fera  non  pas  en>  (où  il  aurait  été  dans  un 
jour  fi  fa  vîtefTe(  n’avoit  pas  laugmenté  ) mais  il  arrivera  en  l , 
fa  vitefle  croiflant  de  manière  qu’il  décrit  un  arc  d’autant  plus 
grand  qu’il  eft  plus  près  du  corps  central  T , autrement  la  derniere 
aire  décrite  ne  ferait  pas  égale  à la  première  ; car  autant  que 
T / diflance  au  corps  central  dans  le  commencement  de  la  def- 
criprion  de  la  derniere  aire  , eft  moindre  que  T L diftance  au 
corps  central  dans  le  commencement  de  la  première,  autant  l’arc 
décrit  dans  la  derniere  eft  plus  grand;  ce  qui  manque  à la  derniere 
aire  en  longueur,  eft  fuppléé  par  fa  largeur. 

41.  Si  au  lieu  d’un  cercle, le  corps  qui  roule  fe  meut  dans' 
une  ellipfe , & que  le  corps  central  foit  placé  dans  l’un  de  fes 
foyers  ( comme  dans  le  cas  de  la  lune  autour  de  la  terre,  & encore 

1>lus  exactement  dans  celui  des  planètes  & des  comètes  dans 
eur  mouvement  autour  du  foleil  ) ôc  fi  tout  le  tems  périodique 
de  la  révolution  du  corps  eft  divifé  en  parties  égales  , dans  cha- 
cune d’elles  le  corps  ( par  fon  rayon  vetteur  ) décrira  une  aire 
égale  ; mais  aucune  de  ces  aires  ne  fera  femblable  , excepté 
celles  qui  font  décrites  de  chaque  côté  de  l’axe  de  l’ellipfe, 
dans  les  parties  correfpondantes  dé  la  courbe  , à diftances  égales 
du  corps  central.  Soit  ABCDEPFGHJ  qui  repréfente  une 
des  ellipfes  décrite  par  une  planète  ou  une  comète  autour  du 
foleil;  PSr  A l’axe  de  l’ellipfe,  ôc  S,r  fes  foyers  ; S le  foleil 
ôc  A une  planète  dans  l’ aphehe  du  foleil  ( c’eft-à-dire,  à la  plus 
grande  diftance  de  cet  aftre  ) ôc  P la  même  planète  au  penhe/ie  ,, 
(-.ou  à la  moindre  diftance  du  foleil  ) ôc  que  le  tems  de  la  révolu».  - 
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tion  foit  divifé  en  dix  parties  égales  ; la  planète  partant  de  A & 
allant  vers  B , décrira  par  fon  rayon  vefteur  AS  , fucceflivement 
les  i o aires  égales , ASB,BSC,CSD,  ESP,  PS  F,  F S G, 
GSH,  HSJ,  JSA,  dont  il  n’y  a que  chacune  des  deux  aires 
correfpondantes  qui  (oient  femblables , comme  B S C eft  fcm- 
blable  à J S H , DSE  àGSF,  &c. 

COROLLAIRE  I. 

•Delà,  il  fuit  que  dans  une  orbite  excentrique  , telle  que 
l’ellipfe , le  corps  qui  roule  fe  meut  plus  vite  au  perihelie  ( le 
foleil  étant  dans  l’un  des  foyers  ) que  dans  l 'aphelie  ; accélérant 
fon  mouvement  depuis  V aphelie  jufqu’au  perihelie , & le  retardant 
depuis  le  perihelie  jufqu’à  l’ aphelie. 

COROLLAIRE  IL 

D E L a il  fuit  aufli  que  plus  l’ellipfe  eft  excentrique  ( c’eft-à-dire^ 
que  plus  elle  eft  allongée  ) plus  la  différence  de  vitcfle  eft  grande 
à i'aphelte  & au  perihelie  ; tel  eft  le  cas  des  comètes  qui  fe 
mouvant  dans  des  ellipfes  fort  excentriques , paflent  par  la  partie 
inférieure  de  leur  orbite  avec  une  très-grande  vîteffe , mais  fe 
meuvent  très-lentement  auprès  derleurs  aphélies. 

COROLLAIRE  III. 

Cela  fait  voir  d’où  vient  qu’une  planète , quoique  beaucoup 
plus  fortement  attirée  dans  fon  perihelie  que  dans  fon  aphelie , ne 
tombe  pas  dans  le  foleil  ; c’eft  qu’elle  acquiert  une  plus  grande 
force  centrifuge  à mefure  que  fa  vîteffe  augmente , & par  ce 
moyen  elle  balance  l’attraûion  du  foleil  qui  eft  augmentée.  De 
même  lorfque  la  planète  va  du  perihelie  à l’ aphelie  , quoique 
l’attraêlion  du  foleil  foit  diminuée  à caufe  que  la  diftance  eft 
augmentée , la  planète  ne  s’échappe  pas  de  fon  orbite  ; car  fa 
vîteffe  diminuant,  fa  force  centrifuge  diminue  auffi.  Dans  l’ellipfe 
repréfentée  par  la  F/gar*  20 , lorfque  la  planète  eft  en  P , elle  eft 
ffx  fois  plus  proche  du  foleil  S,  que  lorsqu'elle  eft  en  A ; elle  eft 
donc  3 6 fois  plus  attirée , ( Leçon  1 . n°.  1 7.  Note  1 1 . ) mais  alors  fa 
vitcfle  étant  aufli  fix'fois  plus  grande,  la  force  centrifuge  qui  croît 
comme  le  quarré  de  la  vîteffe  ( Expérience  15.)  devient  56  fois 
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plus  grande.  De  forte  que  l'attraction  ou  la  force  accélératrice , 
( de  quelque  manière  qu  elle  croiiïe  ou  décroi(Te  , eu  égard  à la 
differente  diftance  ) eft  toujours  baiancée  par  la  force  centrifuge 
de  la  planète. 
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COROLLAIRE  IV. 


P A r-l  a on  voit  la  raifon  pourquoi  les  planètes  qui  font  les 
plus  proches  du  foleil,  forment  leurs  révolution  dans  un  tems 
plus  court,  que  celles  qui  en  font  plus  éloignées,  afin  que  leur 
plus  grande  vîteffe  puifle  leur  donner  une  force  centrifuge  fuffi- 
fante  pour  balancer  leur  force  centripète  ( ou  leur  gravitation  ) 
vers  le  foleil  ; ayant  auffî  égard  à leur  quantité  de  matière, 
( Expérience  12.  ) Les  fatellites  de  Jupiter  6c  de  Saturne  ont  auffi 
leurs  tems  périodiques  plus  courts , comme  crant  plus  proches 
de  leurs  planètes  principales  , comme  nous  l’avons  déjà  indiqué. 
( N°.  7.  ) 

Quoique  les  orbites  des  planètes  foient  prefque  circulaires  ÿ 
cependant  comme  les  foyers  d’une  ellipfe  font  fort  éloignés  l’un 
de  l’autre , même  lorfque  la  courbure  ne  diffère  pas  beaucoup  de 
celle  d’un  cercle  , l’excentricité  fera  aflez  fenfible  pour  être 
ebfervée.  De-là  vient  que  notre  demi  année  d’byver  ( dans 
l’hemifphére  nord  de  notre  terre  ) 011  nous  partons  parle  périhélie, 
eft  de  huit  jours  plus  courte  que  la  demie  année  d’été  , 8cc. 


42.  Kepler  eft  le  premier  qui  ait  découvert  que  les  planètes ; 
par  un  rayon  mené  de  leur  centre  au  foleil , décrivent  des  aires 
proportionnelles  aux  tems , 6c  qui  ait  conjecture  que  la  caufe  de 
ce  phénomène  eft  leur  gravitation  vers  le  foleil  ; mais  il  ne  l’a 
pas  démontré.  Newton  nous  a donné  cette  démonftration  dans 
fes  principes,  6c  il  a fait  voir  que  lorfqu’une  force  centripète 

fou  (Te  un  corps  vers  un  autre , ôc  lorfque  le  premier  corps  a reçu 
impreflîon  d’une  force  projectile  dans  une  autre  direêtion,  il  doit 
décrire  autour  de  ce  dernier  des  aires  proportionnelles  aux  tems; 

& au  contraire  fi  le  corps  qui  roule  décrit  par  un  rayon  mené  au 
corps  central  des  aires  proportionnelles  aux  tems , il  y eft  pouffé 
par  une  force  centripète.  Enfuite  il  fait  voir  ( par  les  obfervations 
du  mouvement  de  la  lune)  que  la  force  centripète  eft  la  même 
que  la  pefanteur  qui  fait  tomber  nos  corps  par  un  mouvement 
accéléré  auprès  de  la  furface  de  la  terre.  Nous  donnerons  dans  les 
notes-  * Les  déraonftrations  6c  un  plus  grand  détail  fur  cette  matière.  • * Note  es- 


Digitized  by  Google 


Leçon  V. 

C-*« VM 


Planche  j{. 
l-'igurc  10. 


375  COURS  DE  PHYSIQUE 

4j.  E n même-tems  je  tâcherai  de  faire  voir  ae  la  manière  la 
plus  aifée,  comment  la  pefanteur  fait  décrire  aux  planètes  leurs 
orbites  excentriques  par  un  «ouvement  uniformément  accéléré 
6t  retardé;  car  quoique  je  ne  donne  pas  un  détail  géométrique 
dans  toutes  la  rigueur  fur  toutes  les  chofes  qui  ont  rapport  à ce 
mouvement  ôc  fur  la  nature  de  la  courbe  , cependant  chaque 
propofition  fera  une  conféquence  des  deux  Loix  du  mouvement 
déjà  expliquées  6c  de  leurs  corollaires. 

Exemple  d’une  orbite  excentrique. 

L’  E L L 1 P s E repréfentée  par  cette  Figure  eft  plus  excentrique 
qu’aucune  de  celles  qui  font  décrites  par  les  planètes  , mais  elle 
ne  l’eft  pas  autant  que  celles  qui  font  décrites  par  les  comètes. 
Je  l’ai  choifie  comme  une  ellipfe  moyenne  ; parce  que  tant  les 
comètes  que  les  (planètes  font  retenues  dans  leurs  orbites  , ôc 
continuent  leurs  mouvemens  par  les  mêmes  caufes , la  même 
explication  fervant  aux  unes  ôc  aux  autres. 

Soit  S qui  repréfente  le  foie  il , A la  planète  ou  la  comète  qui 
eft  poufTée  par  la  pefanteur  ( ou  mutuelle  attraction  du  foleil  ôc 
du  corps  qu'uroule  ) vers  le  foleil  dans  la  direction  A S , ôc  foie 
AM  pour  repréfenter  la  quantité  de  cette  force;  c’eft-à-dire, 
l’efpace  que  cette  force  agiffan:  feule  reroir  décrire  à la  planète 
dans  un  tems  donné.  Suppofons  que  la  planète  A ait  reçu  une 
force  projectile  dans  la  direction  A a à angles  droits  avec  A S. 
Si  A a exprime  l’efpace  que  la  force  projectile  feule  auroit  fait 
décrire  à la  planète  dans  le  même  tems  donné , ôc  que  la  quantité 
de  cette  force  foit  telle  qu’en  agiffant  conjointement  avec  la 
pefanteur,  elle  falfe  décrire  à la  planète  ( en  parcourant  la  diago- 
nafè  Amdu  parallélograme  achevé  A a m M j le  cercle  Amp, 
&c.  dont  le  centre  eft  S , centre  du  foleil  ; alors  une  plus  grande 
force  projectile  telle  que  A a ( la  force  de  pefanteur  A M reliant 
la  même  ) fera  décrire  à la  planète  la  diagonale  A « du  parallélo- 
grame A a n M , ôc  une  ellipfe  A » » , ôcc.  dont  le  foyer  le  plus 
près  eft  S ; alors  le  point  A deviendra  le  perthelie  au  lieu  de  Yaphe/te, 
ôc  Je  mouvement  fera  retardé  depuis  A jufqu’à  ce  que  la  planète 
arrive  à X aphelie  de  l’autre  côté  de  S ; ôc  enfuite  depuis  cet 
apheiie  il  fera  accéléré  jufqu’à  ce  qu  elle  revienne  en  A , par  où 
le  mouvement  a commencé.  Mais  fi  la  force  projectile  eft  moin- 
dre que  nous  l’avons  fuppofé  pour  faire  mouvoir  la  planète  dans 
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un  eercle  , & fi  elle  s’exprime  par  A a , au  lieu  de  A a , alors  la 
planète  ( commençant  fon  mouvement  dans  la  diagonale  A B du 
parallclograme  A a B M ) décrira  l’ellipfe  ABCDEPFGHJ  A. 
Le  foleil  S étant  dans  le  foyer  le  plus  éloigné , & le  foyer  le 
plus  proche  étant  en  S , de  forte  que  maintenant  A Cenl'aphelie  , 
& P le  périhélie. 

Maintenant  pour  faire  voir  comment  la  plancre  eft  accélérée 
en  allant  de  Yaphelte  au  penhelie , nous  obfervcrons  que  dans  fa 
première  fortie , la  direction  de  la  force  projectile  A a eft  à angles 
droits  avec  celle  de  la  pefanteur  ( ou  de  la  force  centripète  ) A Su 
Lorfque  la  planète  par  l'aCtion  réunie  des  deux  forces  eft  arrivée 
en  B ; la  force  proje£tile  a fa  nouvelle  direction  le  long  de  la 
tangente  B b , qui  fait  un  angle  aigu  avec  la  direction  de  la  pefan- 
teur qui  eft  maintenant  B S ; donc  la  planète  décrira  une  diago- 
nale plus  longue  dans  le  même  tems  ( n°  13.  ) fçavoir  BC, 
c’eft-a-dire,  que  fa  vîtefle  augmentera  de  maniéré  que  l’aire  BCS 

far  une  largeur  proportionnellement  plus  grande  , foit  égale  à 
aire  plus  longue  ABS.  Lorfque  la  planète  eft  arrivée  en  C , la 
direction  de  la  force  projc&ile  le  long  de  la  tangante  C c , faifant 
toujours  un  angle  aigu  avec  C S direction  de  la  pefanteur , les 
deux  forces  réunies  accéléreront  toujours  la  planète , 6t  la  porte- 
ront de  C en  D dans  le  même  tems  qu  elle  eft  partie  au  commen- 
< cernent  de  A en  R Les  mêmes  forces  confpirant  toujours  dans 
leurs  directions  D d 6c  D f , lorfque  la  planète  eft  en  D , la 
conduiront  en  E dans  unefpace  de  tems  égal  au  premier  : ôt  enfin 
les  mêmes  forces  avec  leurs  directions  confpirant  enfemble  accé- 
léreront encore  la  planète  dans  fon  mouvement  de  E à fon  perihelie 
P ou  fa  vîteffe  eft  la  plus  grande  de  toutes.-  Au  penhelie  P , la 
direction  de  la  force  projectile  eft  le  long  de  la  tangente  P p , &c 
fait  un  angle  droit  avec  P S direction  de  la  pefanteur»  donc  la 
planète  par  l’adion  de  ces  deux  forces  ira  en  F.  Lorfque  la  pla- 
nète eft  en  F,  la  direction  de  la  force  projeCtile  , le  long  de  la 
tangente  F / fait  un  angle  obtus  avec  F S direction  de  la  pefanteur, 
& par  conféquent  lpmouvement  de  la  planète  fera  retardé  ; 
( n°.  13.)  parce  que  la  diagonale  F G eft  plus  courte , à mefure 
que  l’angle  / F S eft  plus  ouvert,  & les  forces  commencent  à agit 
l’une  contre  l’autre.  Cet  angle  deviendra  encore  plus  grand  en  G, 
de  forte  que  la  force  de  la  pelanteur  dans  la  direction  G S arrêtera 
la  force  projectile  qui  agit  maintenant  dans  la  ligne  G g , ôc  qui 
retarde  toujours  plus  la  planète.  L’angle  continuant  d’être  obtus 
Tome  I.  B b b 
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Leçon  V.  en  H ÔcJ,  la  planète  fera  toujours  retardée  jufqu’à  ce  qu’elle 
arrive  à l 'aphélie  A , ou  fon  mouvement  eft  le  plus  lent  de 
tous. 

N.  B.  On  pourroit  peut-être  oh]  i fier  ici  que  puifque  les  angles  a AS, 
4 B S , c CS , &c.  ne  décroijfent  que  jufqu'à  mi-chemin  de  A en  P ; * 
& que  les  angles  SP/?,  S F/,  S G#  , &c.  ne  croijfent  que  jufqu’à 
• Note  7.  mi-chemin  de  P en  A , la  planète  qui  defeendra  vers  le  perthelte  ne  doit 
augmenter  de  vîteffe  que  jufqu’au  milieu  du  chemin  ; parce  qu  alors 
les  angles , comme  S £ e , dre.  croijjent  de  nouveau  : dr  qu'elle  ne 
devron  pas  non  plus  retarder  fon  mouvement  lorfqu  elle  eft  arrivée  au 
milieu  du  chemin  de  P en  A , parce  que  les  angles  formés  par  tes  dire  fiions 
des  deux  forces  ne  croijjent  plus , mais  décrotjfent  par  degrés.  Mais  ici 
nous  devons  conftdérer  qu'il  y a une  autre  caufe  d' accélération  dr  de 
retardement  qui  ne  dépend  pas  de  la  quantité  de  t angle  ci-dejfus  men- 
tionné , dr  qui  continue  de  croître  après  que  les  angles  cejfent  de  dimi- 
nuer dans  la  defeente  de  la  planète  vers  le  foleil , dr  que  cette  caufe 
commue  de  même  à décroître  lorfque  cette  planète  monte  du  perihelie 
à /’aphelie  , même  après  que  les  angles  de  dtrefiions  des  forces  ont  cejje 
de  croître  : dr  cette  caufe  eft  ta  diftance  diminuée  ou  augmentée  du  corps 
central  ( ou  du  foletl  S.  ) la  putjfancc  de  lattrafiion  changeant  conti- 
nuellement en  raifon  réciproque  du  quarré  de  cette  diftance.  Si , par 
exemple , nous  voulons  comparer  la  vîtejje  de  la  planète  en  D & E , il 
nous  faut  achever  le  parallelograme  D t E d , dont  leux  cotés  D i dr 
D d y reprefentent  la  force  de  la  gravité  & la  force  projefiilt  lorfque 
la  planète  eft  en  D ; en  fuite  nous  devons  aufft  achever  le  paraljelograme 
E i P e , dans  lequel  E • eft  plus  grand  que  D S en  même  proportion 
que  la  pefanteur  eft  plus  grande  en  E qu’en  D ; de  même  E e doit  être 
plus  grand  que  D d à proportion  que  la  force  projefiile  par  fon  accé- 
lération continuelle , eft  aujft  devenue  plus  grande  ; & quoique  [angle 
t E e fait  plus  grand  que  îD  dt  nous  aurons  une  diagonale  E P plus 
grande  , à caufe  de. la  plus  grande  longueur  des  cotes  dans  le  paralle- 
lograme i E e P. 

J|p 

44-  Pour  faire  voir  combien  la  gravitation  des  planètes  & 
des  comètes  ( car  ce  que  nous  avons  dit  des  planètes  doit  s’ap- 
pliquer aux  comètes  ) vers  le  foleil , s’accorde  avec  la  gravitation 
des  corps  pefans  vers  la  terre;  jettons  un  coup  d’œil  fur  la  2 1* 
figure  qui  reprefente  une  ellipfe  allongée  ou  l’orbite  de  la  comète 
autour  du  foleil  S , lorfque  *■  reprefente  le  perthelte.  La  demi 
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ellipfe  w eft  la  ligne  dans  laquelle  le  mouvement  de  la  coi  te 
eft  uniformément  retardé  & la  demi  ellipfe  te  eft  celle  ou  le 
mouvement  de  la  comète  eft  uniformément  accéléré.  Maintenant 
fi  au  lieu  de  renfermer  le  foleil  S dans  l’orbite , on  jette  d’une 
j ‘ partie  de  la  furface  du  foleil  P un  corps  en  haut,  en  forte  qu’il 

monte  jufqu’en  A , fon  mouvement  fera  uniformément  retardé 
jufqu'  à ce  qu’il  arrive  en  A , où  il  aura  fa  moindre  vîtefte  ; enfuite 
il  retournera  &.  tombera  dans  la  ligne  A p accélérant  fon  mouve- 
ment jufqu’à  ce  qu’il  arrive  en  p , employant  précifément  autant 
de  tems  à monter  qu’à  defeendre  , & c’eil  ce  que  nous  avons  fait 
voir  au  fujet  de  laètion  de  la  pefanteur  fur  les  projectiles,  en 
fai  ant  abftradion  de  la  refiftance  de  l’air. 

4T.  Considérons  maintenant  la  refiftance  de  l’air  & 
comparons-la  avec  un  milieu  refiftant  quelconque  , pour  voir  ce 
qui  arriverait  aux  planètes , fi  elles  fe  mouvoient  dans  un  tel 
milieu. 

Nous  avons  fait  voir  ( n°.  j y.  ) que  lorfque  les  corps  fe  meuvent 
dans  l’air , ils  perdent  une  partie  de  leur  mouvement  par  la  refiftan- 
ce de  l’air,  à proportion  du  quarré  de  leur  vîtefte , ôc  que  cette 
refiftance  empèse  les  corps  qui  tombent  d’accclerer  leur  mouve- 
ment, autant  qu  ils  le  feraient  s’ils  tomboient  dans  le  vutde  ; parce 
que  certe  refiftance  enlevant  continuellement  une  partie  de-  la 
•vîtefte  que  la  pefanteur  ajoute  au  corps  qui  tombe  , rapproche 
toujours  le  mouvement  du  corps  de  plus  en  plus  à un  mouvement 
d’égalité.  Si  donc  les  planètes  fe  mouvoient  dans  un  milieu  refiftant, 
tel  que  la  matière  celefte , que  les  Cartéliens  fuppofent  ; la  relîftan- 
ce  de  cette  matière  empêcherait  que  la  planète  n’acquit  en  defeen- 
dant  au  perihelie,  la  vîtefte  qui  eft  néceflaire  pour  faire  balancer 
la  force  centrifuge  avec  la  force  de  la  pefanteur  : car  cette  demiere 
force  croîtrait  toujours  à proportion  du  quarré  de  la  diftance 
diminuée,  de  quelque  nature  que  fût  le  milieu  qui  environne  le 
foleil  ; mais  la  force  centrifuge  n’auroit  pas  fon  accroiffement 
convenable,  fi  la  planète  n’avoit  pas  la  vîtefte  requife.  La  confé- 
quence  ferait  donc  que  la  planète  changerait  de  route  , &.  qu  elle 
s’approcherait  toujours  du  foleil , roulant  dans  une  ellipfe  plus 
allongée.  Dans  la  révolution  fuivante  , la  planète  venant  au  péri' 
helte  , & n’ayant  pas  une  force  centrifuge  convenable  , s appro- 
cheroit  encore  plus  du  foleil  par  l’attraclion  ( qui  ne  ferait  pas 
diminuée,  mais  augmentée,  parce  que  le  perihelie  ferait  alors 
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Lfçon  V.  plus  proche  ; ) ainfi  l’ellipfe  fe  changeroit  encore  en  une  eliipfe 
plus  allongée  , ôc  le-  penhelie  fuivant  feroit  encore  plus  proche, 
jufqu’à  ce  que  h planète  n’ayant  pas  fa  vîtefle  convenable  dans 
une  direètion  le  long  de  la  tangente  r ôc  s’approchant  toujours 
plus  dans  chaque  révolution , viendra  enfin  à tomber  dans  le 
foleil. 

Maintenant,  puifque  cela  n’arrive  pas , il  eft  évident  qu’il  n’y  a 
point  de  milieu  refiftant  pareil  r ou  de  matière  ctlefte  dun  tourbillon, 
que  les  Carréfiens  fuppofenc  être  la  caufe  du-  mouvement  des 
planètes  autour  du  foleil.  Bien  loin  de-là,  un  tel  fluide  détruirait 
* le  mouvement  des  planètes,  comme  nous  l’avons  fait  voir. 

Mais  ce  qui  détruit  entièrement  {'hypoxhefcCartéfunne  ( aufli  bien 
que  l’opinion  des  anciens  Philofophes , qui  fuppofoient  que  chaque 
planète  étoir  enchafTée  dans  un  orbe  folide  de  criftal , qui  l’entraî- 
noit  circulaircment  ) c’eft  l’obfervation  des  comètes,  qui  ne  font 
ni  des  météores  comme  quelques  anciens  les  avoientfuppofés,  ni 
des  planètes  qui  paflenrd’un  tourbillon  à l’autre  , comme  les  Car- 
téfiens  le  prétendent  ; mais  ce  font  des  planètes  qui  femeuventdans 
des  orbites  fort  excentriques , que  nous  examinerons  plus  à fond 
I4ote  *•  dans  un  autre  endroit.  * Nous  remarquerons  feulement  ici  qu’elles 
fe  meuvent  fort  librement  dans  routes  les  parÿs  du  ciel  ôc  de 
tous  les  côtés,  ôc  que  par  conféquent  les  cieux.ne  font  pas  des 
coquilles  fphériques,  qui  les  arrêteraient  ; ni  des  tourbillons  de 
matière  , qui  changeraient  leur  direction  par  degrés  , ôc  qui  à la 
fin  les  feraient  mouvoir  à fort  peu  près  dans  le  même  plan  que 
les  planètes,  dont  les  orbites  Ont  tous  leurs  plans  renfermés  dans 
la  largueur  d’une  zone  de  peu  de  degrés.  Mais  ce  qui  eft  le  plus 
contraire  à l’hypothefe  Carte fienne , c’eft  le  mouvement  d’une 
comète  rétrogradé  r comme  celle  de  l’an  1682.  qui  fe  mouvant 
de  l’Eft  à l’Oueft  étoit  portée  direftement  contre  le  courant  fup- 
pofé  de  la  madère  eelefte  ; au  lieu  que  fon  mouvement  auroit  dû 
être  d’abord  diminué , enfuite  totalement  arrêté  , ôc  enfin  dans 
une  direction  contraire  ( ce  qui  doit  arriver  lorfqu’un  corps  fe 
mouvant  de  l’Eft  à l’Oueft  tombe  dans  un  tourbillon  qui  fe  meut 
de  l’Oueft  à l’Eft  ) elle  accéléra  fon  mouvement  en  defcendanc. 
vers  le  foleil.. 

4 <S.  Quopque  nous  puillîons  fort  bien  appeller  vttide  le- 
milieu  où  les  planètes  fe  meuvent  -,  cependant,  puifque  la  lumière 
tiaverfe  tous  les  efpaces  celeftes  ôc  qu’il  peut  fortit  des  comètes 


Digitized  by  Google 


E X P E*  R I M E N T A L E,  ?8i 

& des  planètes  quelques  écoulement  fubeils , il  y aura  ( en  parlant 
exa&ement  ) quelque  refiftance  au  mouvement  d’une  planète 
quoiqu’elle  toit  plufieurs  mille  fois  moindre  que  celle  que  notre  air 
produirait  ; & cette  refiftance  après  un  grand  nombre  d’annces.doit 
altérer  le  mouvement  des  planètes,  de  maniéré  qu’il  fera  néceffaire 
que  l’Auteur  de  la  nature  y mette  la  main  pour  le  rétablir.  * Si 
l’on  a trouvé  quelque  alteration  dans  leurs  orbites  , quoique  très- 
petite  , depuis  que  les  Aflronomes  ont  commencé  à faire  des 
obfervarions  exactes  ( comme  plufieurs  aflurent  qu’ils  en  ont 
trouvé  ) cela  fufïk  pour  faire  voir  que  le  monde  n’eft  pas  éternel, 
quand  il  n’y  aurait  pas  d’autres  preuves  contre  fon  éternité. 

On  a obfervé  que  le  foleil  a une  grande  acmofphére  ; comme 
fa  furface , à caufe  de  fa  chaleur  immenfe  doit  toujours  pouffer 
en  dehors  des  écoulement  de  matière  ; ces  écoulement  ( excepté 
ceux  qui  font  affez  petits  pour  devenir  des  particules  de  lumières, 
êt  qui  font  pouffés  avec  une  vîteffe  immenfe  ) flottant  tout  autour 
du  corps  du  foleil,  doivent  former  un  milieu  pour  le  moins  aulfi 
denfe  que  notre  air.  Maintenant  fi  une  comète  s’approche  affez 
pourentrer  dans  l’atmofphére  du  foleil , elle  s’approchera  toujours 
du  foleil  de  plus  en  plus  dans  chaque  révolution  à raifon  de  la 
reliftance  qu'elle  trouvera.  Tel  a été  peut-être  le  deftin  de  la 
comète  obfervée  en  1 680 , laquelle  approcha  tellement  du  foleil, 
dans  fon  perihelie  , qu’elle  ne  fut  éloignée  de  la  furface  du  foleil 
que  de  la  fixiéme  partie  du  diamètre  de  cet  aftre.  Par  les  con- 
noiffances  que  nous  avons , plufieurs  comètes  doivent  être  tombées 
dans  le  foleil , fans  que  nous  l’ayons  obfervé  ou  que  l’on  s’en  foit 
apperçu  , & peut-être  ces  corps  peuvent  fervir  de  nourriture  pour 
remplir  le  vuide  qui  fe  fait  dans  le  foleil  en  foumiftmt  la  lumière 
à tout  le  fyflême.  Car  quoiqu’on  ait  objeclé  qu’une  comète  ne 
ferait  qu’un  petit  fupplément , cependant  fi  elle  étoit  auffi  grande 
que  la  terre  (en  diamètre  ferait  la  100e  partie  de  celui  du  foleil; 
e’eft-à-dire,  que  fa  folidité  ferait  la  millionième  partie  de  celle 
du  foleil , & elle  fuffiroit  pour  fournir  au  foleil  autant  qu’il  peut 
perdre  de  matière  en  répandant  la  lumière  pendant  plufieurs 
années  : & même  quand  la  comète  ne  ferait  pas  plus  grande  que 
que  la  lune  ( comme  on  fuppofe  que  plufieurs  comètes  ont  été  de 
setre  grandeur  ) elle  fuffiroit  cependant  pour  fuppléer  au  vuide 
produit  parla  lumière. 

**  C'cà  l’opinion  d*  w tcn.  Voyez,  le*  qycflioai  Ma  fia  de  fon  O 
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47.  Quoique  ce-ne  (oient- là  que  des  conjedùres , je  crois 
que  le  Lecteur  ne  fera  pas  fâché  de  voir  dans  une  figure,  comment 
une  comète  , lorfquelle  eft  une  fois  entrée  dans  latmofphére  du 
foleil , doit  enfin  tomber  dans  le  corps  de  cet  Uftre. 

Planche  %6.  Figure  r. 

Soit  A B P ■*  l’orbite  d’une  comète,  S & F Ces  foyers  ,-S  1« 
foleil  & D B C l atmofphére  du  foleil.  Lorfque  la  comète  vient 
de  Y aphelte  A au  perihche  jufqu’en  B , la  rcfiftance  de  l’atmofphére 
du  foleil  empêchant  une  partie  de  [l’accélération  que  la  comète 
auroit  dû  avoir,  l’atrradion  du  foleil  donne  à fon  orbite  plus  de 
courbure  au  perihehe , la  ramenant  plus  près  vde  lui  ôt  la  fait  venir  en 
b au  lieu  de  * en  fortant  ; de  forte  qu’elle  a alors  moins  de  courbure, 
parce  que  l’attra&ion  du  foleil  lorfque  la  comète  fort , agit  plus 
directement  contre  la  direction  de  la  force  projectile.  Cela  doit 
rendre  l’ellipfe  plus  longue,  porter  fon  aphelte  en  A faire  que  fon 
foyer  fl bit  plus  éloigné  du  foleil , que  lorfqu’il  étoit  en  F.  Dans 
la  révolution  fuivante , lorfque  la  comète  defcend  en  B , elle 
s’approche  encore  plus  du  foleil  dans  fon  perihehe , & elle  prend  enB 
une  nouvelle  direction  , de  forte  qu’elle  décrit  une  elliplè  encore 
plus  longue , dont  1 e foyer  leplus  éloigné  eft  en  ? , ôt  Y aphelte  en  a ,* 
& ainlî  de  fuite  , jufqu’à  ce  qu’à  la  fin  elle  defcend  dans  le  foleil 
par  la  ligne  a S.  Mais  fi  qne  comète  fe  meut  dans  l’orbite  ap  , 
dont  les  foyers  font  au  foleil  S & en/,  & dont  le  perihehe  p eft 
totalement  hors  de  latmofphére  du  foleil , le  mouvement  du  corps 
qui  fait  fa  révolution  ne  fera  pas  fenfiblement  troublé  de  plufieurs 
milliers  d’anges. 

On  ne  peut  bien  comprendre  les  autre  chofes  qui  ont  rapport  à 
l’Aii ronomie  qu’après  avoir  expliqué  la  3e  Loi  de  mouvement. 

Troisième  Lor  de  mouvement. 

48.  A chaque  aêtion  eft  toujours  oppofée  une  réa&ion  égale,’ 
ou  bien  les  actions  mutuelles  des  corps  les  uns  fur  les  autres  j 
font  toujours  égales  & ont  des  directions  contraires. 

Tout  ce  qui  tire  ou  prefTe  un  autre  corps  , en  eft  autant  attiré 
& prefTé.  Si  un  homme  prefTe  une  pierre  avec  le  doigt , fon  doigt 
eft  au  (fi  preffé  par  la  pierre.  Si  un  cheval  tire  une  pierre  attachée 
3 une  corde,  le  cheval  C pour  aiufl  dire  ) eft  également  tiré  en 
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arriéré  vers  la  pierre  : car  la'  corde  étant  bandée , par  le  même 
effort  qu  elle  fait  pour  fe  relâcher  ôt  fe  débander  , tire  auranr  le 
che\  al  vers  la  pierre , que  la  pierre  vers  le  cheval , ôc  elle  empêche 
autant  l’un  d’avancer  qu  elle  fait  avancer  l’autre.  Suppofons , par 
exemple , que  le  cheval  foit  capable  de  furmonter  un  obftacle 
F qui  pefe  1000  livres,  en  preflant  contre  lui  avec  fa  poitrine  ; 
lerfqu’il  tire  une  pierre  de  100  livres  pefant,  il  n’eft  plus  capable 
que  de  vaincre  un  obftacle  de  900  livres  , la  pierre  retranchant  de 
h force  du  cheval  autant  qu’il  en  faut  pour  s’avancer  elle-même. 
Il  faut  donc  s’attacher  à bien  comprendre  ce  terme  autant  6c  à 
le  bien  diftinguer  de  celui-ci  auffi  vite.  Si  un  corps  en  frappe  un 
autre  & fi  par  fa  force  il  en  change  le  mouvement,  ce  corps  effuyera 
aufii  ( à caufe  de  l’égalité  de  la  prellion  mutuelle  ) un  change- 
ment égal  de  fon  propre  mouvement  vers  le  côté  oppofé.  Les 
changemens  produits  par  ces  actions  feront  égaux , non  pas  dans 
les  vîteffes  ( excepté  dans  le  cas  où  les  deux  corps  ont  la  même 
quantité  de  matière  ) mais  dans  les  mouvemens  ou  moment  des 
corps  ; ce  qui  doit  s’entendre , fi  les  corps  ne  font  pas  arrêtés  par 
d’autres  obftacles.  Car  puifque  les  mouvemens  font  également 
changés , les  changemens  de  vîtefle  qui  fe  font  vers  les*  parties 
oppofées  feront  en  raifon  réciproque  des  corps.  Cette  Loi  a aujft 
lieu  dam  les  attrapions. 

Planche  16.  Figure  2. 

49.  S 1 dans  un  grand  vaifleau  d’eau  A B , on  fait  nager  une 
pierre  d’aiman  L l fur  un  morceau  de  liege  , 6c  une  piece  de  fer 
ou  d’acier  J » du  même  poids  fur  un  autre  morceau  de  liege  , ils 
s’approcheront  l’un  de  1 autre  , 6c  ils  fe  rencontreront  en  C, 
milieu  de  leur  diflance  ; ce  qui  fait  voir  que  l'attraction  eft  mu- 
tuelle entre  la  pierre  d aiman  ôt  le  for.  * 

* Tout  le  inonde  fçait  qu’une  longue  piece  d’acier,  dont  les 
deux  bouts  ont  été  frotés  fur  les  pôles  d un  aiman , attire  par  un 
bout  le  pôle  qui  lui  a donné  fa  venu  ôc  repouffe  l’autre  pôle  ; ôc 
ainfi  de  l’autre  bout.  Si  donc  J » eft  la  piece  d’acier  qui  a été 
touchée , Ôt  que  fon  extrémité  J ait  reçu  fa-venu  du  pôle  L de 
la  pierre  , ôt  / du  pôle  /;  l’aiman  6c  l’acier  viendront  à la  ren- 
contre l un  de  l’autre  de  la  maniéré  qu’on  vient  de  le  dire , lorlque 
J eft  placé  vers  L ; mais  fi  t de  l’acier  eft  placé  vers  L de  la  pierre, 
oui  de  la  pierre  vers  J de  l’acier,  ôt  qu’on  les  approche  de  G 
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r,:nv  V.  autant  que  les  lièges  fur  lefquels  ils  flottent , le  pourront  permettre, 
-""v — J alors  au  moment  qu’ils  feront  abandonnés  à eux-mêmes  , la  pierre 
6c  l’acier  fe  repouffent  mutuellement;  ce  qui  fait  voir,  que  i’attiou 
ôc  la  réaction  font  égales  ôc  contraires  aulli-bien  dans  les  répul- 
* Note  ».  fions  que  dans  les  attractions.  * 

’itnche  16.  jo.  A G & R F ( Planche  2 6.  Figure  3.)  font  deux  bateaux 

:»ue  *•  d’égal  volume  ôc  de  même  poids,  flottant  fur  l’eau  Ôc  en  repos,  à 

ladiltance  G F;  un  homme  dans  l’un  en  G tire  une  corde  attachée 
en  F ; en  tirant  il  joint  enfemble  les  deux  bateaux  , 6c  ils  fe  ren- 
contrent en  C leur  centre  commun  de  gravité  , lequel  fe  trouve 
ici  ( parce  qu’ils  font  égaux  ) au  milieu  de  leur  diftance.  ( Leçon  2. 
n°.  31.)  Lorfque  les  bateaux  font  unis  en  C,  fi  l’homme  pop  (Te 
le  bateau  F B loin  de  lui , ce  bateau  ôc  celui  où'  il  eff  fe  répare- 
ront l’un  de  l’autre  à égales  diftances  de  C.  Mais  ü le  bateau  F B 
avoir  été  une  fois  aulfi  gros,  ( par  exemple  s’il  avoit  été  F B H ) 
ôc  que  le  centre  commun  de  gravité  des  deux  bateaux  eût  été 
en  c , la  diftance  des  bateaux  étant  G F ; alors  par  l'attraction  de 
l’homme , les  bateaux  fe  feroient  rencontrés  en  f,  le  plus  grand 
bateau  ne  parcourant  que  la  moitié  de  l’efpace  parcouru  par  le 
plus  petit;  de  même  s’ils  éroient  pouffés  loin  du  point  c , la  viteflfe 
de  leur  féparation  auroit  été  réciproquement  proportionnelle  à 
leur  malle  ; c’eft-à-dire , que  A G fe  feroit  écarté  une  fois  aufli  loin 
que  F B H , leur  centre  commun  de  gravité  reliant  en  repos  dans 
dans  les  deux  cas.  ( Leçon  2.  nB.  3 2.  ) On  voit  ici  clairement  que 
les  moment  des  deux  bateaux  font  toujours  égaux,  quoique  leurs 
vîteffes  ne  foient  égales  que  lorfque  les  bateaux  font  égaux , 6c 
ces  moment  égaux  par  lefquels  les  bateaux  font  portés  vers  les 
côtés  oppofés , font  voir  que  l’action  ôc  la  réaêtion,  dans  tous 
les  cas  où  les  corps  agilTent  les  uns  fur  les  autres  , font  égales  6c 
contraires.  Si  le’  bateau  A G avoit  été  joint  à un  grand  vailTeau, 
6c  que  l’homme  eut  pouffé  fon  bateau  loin  du  vailfeau  ; il  auroit 
donné  autant  de  mouvement  au  vaiffeau  qu’au  bateau  ; je  dis  que 
le  vaiffeau  fe  feroit  mû  autant , mais  non  pas  auffi  vite  ; parce 
que  la  vîteffe  du  vaiffeau  étant  d’autant  plus  petite  que  le  vaiffeau 
-eft  plus  grand  que  n’elt  le  bateau  , auroit  été  infenfible  à la  vue  , 
ôc  par  confisquent  le  vulgaire  en  ce  cas  s’imagine  que  le  vaiffeau 
ne  fe  meut  jîoint  du  tout,  ôc  l’on  a bien  plus  de  peine  à fe 
perfuader  qu’un  homme  qui  pouffe  contre  le  rivage  pour  faire 
avancer  fon  bateau  , donne  autant  de  mouvement  A toute  la  terre, 

. qu’il 
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-qu’il  en  donne  à fon  bareau  ; quoique  la  chofe  foit  très-certaine.  Leçon  V. 

En  mettant  le  feu  au  canon , l’explofion  de  la  poudre  pouffe  autant 

le  canon  en  arriére , qu’elle  pouffe  le  boulet  en  avant  ; mais  comme 

la  quantité  de  matière  eft  beaucoup  plus  grande  dans  le  canon  que 

dans  le  boulet , le  recul  n’efl  que  de  quelques  pieds  j pendant 

que  le  boulet  s’avance  peut-être  de  10000  pieds  ; en  conlidérant 

le  recul  , il  faut  y ajouter  le  frottement  de  l'affût  de  canon  contre 

la  terre , qui  doit  encore  diminuer  la  vîteffe  du  mouvement  du 

canon.  Si  le  canon  eft  attaché  à un  vaiffeau , on  ne  reffent  qu’une 

fecouffe  dans  le  navire  l#rfqu’on  met  le  feu  au  canon , parce  que 

toute  la  matière  du  vaiflèau  étant  ajoutée  au  recul  du  canon,  la 

vîteffe  diminue  à proportion  de  cette  matière , qui  rend  cette 

virefle  infenfible  à la  vite 3 6c  ne  fe  fait  lèntir  que  par  une  fécoufle. 

51.  L’action  & la  réadion  fe  voyent  trcs-clairement  dans 
l’adion  de  voguer , de  nager  & de  voler  ; par  exemple  , lorfque 
l’homme  K dans  le  bateau  J K ( Figure  4.  ) pouffe  fa  rame  , il 
pouffe  l’eau  vers  H,  ôc  l’eau  pouffe  autant  Je  bateau  vers  D.  Dans 
l'action  de  nager , quin’eft  autre  chofe  que  celle  de  voguer  avec 
les  mains  & les  pieds , on  eft  autant  pouffé  en  avant  par  l’eau 
qu’on  pouffe  l’eau  en  arriéré.  La  même  chofe  fert  à expliquer  le 
vol  des  oifeaux  , -qui  font  pouffes  en  avant  par  la  réadion  de  l’air 
contre  leurs  ailes  étendues,  pendant  qu’ils  frappent  l’air  avec 
leurs  ailes.  Par  exemple , fl  un  oifeau  frappe  l’air  en  bas  avec  fes 
ailes,  par  une  force  égale  à celle  qui  pourroit  élever  1 o livres  , 
la  réadion  de  l’air  le  pouffera  en  haut  avec  la  même  force  ; mais 
fi  l’oifeau  pefe  une  livre,  l’effet  de  la  réadion  de  l’air  le  fera 
monter  avec  une  force  qui  ne  fera  que  de  9 livres  ; c’eft-à-dire  , 
que  l’oîfeau  s’élèvera  précifément  autant  que  feroit  une  livre 
attachée  à une  corde  qui  pafferoit  fur  une  poulie  , par  la  force 
de  la  chûte  de  10  livres  à l’autre  bout  de  la  corde.  Si  l’oifeau  ne 
frappoit  l’air  qu’avec  une  force  égale  à fon  propre  poids , il  refte- 
roit  pendant  quelque  tems  fufpendu  dans  l’air  fans  aucun  mou- 
vement , comme  nous  voyons  fouvent  que  cela  arrive  aux  milans, 
aux  faucons  6c  aux^autres  oifeaux  de  proye. 

y 2.  Lorsqu’on  aura  bien  compris  les  Loix  précédentes 
du  mouvement,  on  expliquera  aifément  les  phénomènes  des  marées; 
mais  pour  rendre  la  choie  encore  plus  ailée , il  nous  faut  com- 
mencerpar  la  conlldération  ou  lemme  qui  fuit. 

Tome  I.  C c c 
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Leçon  V.  Si  lorfque  trois  corps  fc  meuvent  l'yn  après  P autre  du  même  coté,  avet 
la  même  vîtefte  * on  imprime  fur  \ chacun  d'eux  une  nouvelle  force , mais 
qui  fon  plus  grande  dans  le  premier , moindre  dans  le  fécond , & encore 
moindre  dam  le  trot fié me,  leurs  dtflances  les  uns  des  autres  augmenteront 
continuellement , quoiqu’ils  continuent  tous  à fe  mouvoir  du  même  cité , 
dr  que  chacun  d' eux  je  meuve  plus  vite  qu auparavant. 

Suppofons  que  les  trois  bateaux  A G , F B ôc  J K ( Figure  j & 4.) 
font  portés  par  un  courant  d'eau  de  L vers  D , flottant  fur  l'eau  avecune 
vîtefte  égale , dr  qu’il  n’y  ait  qu'un  homme  attaché  à la  rame  du  bateau 
AG,  deux  au  bateau  F B , & quatre  au  bateau  J K.  Maintenons 
pendant  qu’aucun  de  ces  hommes  ne  vogue , les  bateaux  étant  entraînés 
par  le  courant , continuent  d'être  à égales  dtflances  tun  de  t autre  ; de 
maniéré  que  fi  un  homme , étant  ajfis  dans  te  bateau  du  milieu , peut  avec 
une  longue  perche  atteindre  f avant  du  bateau  AG  de  derrière  en  G, 

& la  poupe  du  bateau  de  devant  en  J , il  fera  toujous  en  état  de  le 
faire  tant  que  les  hommes  qui  font  dans  les  bateaux  ne  vogueront  pas  : 
mais  fi  l'on  fuppofi  que  tous  les  hommes  fe  mettent  tout  à la  fois  à 
voguer , le  mouvement  de  tous  les  bateaux  vers  D fera  accéléré , & 
il  le  fera  d’une  maniéré  différente  ; car  les  quatre  hommes  qui  font  dans 
le  bateau  de  devant  lui  donneront  plus  d accélération  vers  D , que  les 
deux  qui  font  dans  le  bateau  du  milieu , er  ces  deux* ci  feront  marcher 
leur  bateau  plus  vite , que  celui  qui  eft  feu/  dans  le  dernier  bateau  A G;. 
en  forte  que  la  perfonne  qui  tient  une  perche  dans  le  bateau  du  milieu 
F B , ne  pourra  plus  atteindre  ni  le  bateau  qui  paffe  devant , ni  celui  qui 
le  futt  en  arriéré  ; mais  elle  s’imaginera  ( fi  elle  ne  fait  pas  attention 
d fon  propre  mouvement  ) que  le  bateau  qui  eft  devant  s’écarte  en 
avant , & que  celui  qui  eft  derrière  recule.  Cette  confidé  ration  nous 
aidera  à expliquer  la  caufc  du  flux  & reflux  de  la  mer. 

Ç j.  Si  la  terre  étoit  parfaitement  unie , fans  montagnes  on 
vallcés , la  mer  formeroit  tout  autour  une  coquille  d’eau,  qui 
feroit  concentrique  à la  terre , s’il  n’y  avoit  auprès,  d’elle  aucun’ 
corps , qui  put  altérer  la  figure  de  ce  fluide  par  fon  attraction.  Soit 
Plinche  i(.  <e p 7 n ( Planche  26.  Figure  y.  ) la  figure  que  la  terre  auroit  dans 
Figure  j.  cette  fuppofition , C fon  centre  , & A P L N la  furface  de  la  mer, 
concemrique  à la  terre,  à caufe  de  fa  gravitation  égale  dans  toutes 
fes  parties  vers  le  centre  de  la  terre.  Confiderons  maintenant  quel 
effet  doit  avoir  la  lune  en  M ( C M étant  une  diftance  de  6 o demi 
diamètres  de  la  terre.  ) Puifque  l’aCtion  ôc  la  réaûion  font. égales, 
autant  que  la  lune  gravite  vers  la  mer  en  L , autant  la  mer  gravite 
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vers  la  lune  ; mais  comme  la  mer  gravite  auffi  vers  C centre  de  la 
terre  avec  plus  de  force,  ( comme  ayant  40  fois  plus  de  matière 
ôc  étant  60  foi^plus  proche;  ) la  lune  l'attirant  à la  diflance  ML 
par  une  direâion  contraire , n’enleve  de  fa  gravitation  vers  la  terre 
que  l’équivalant  de  la  force  accélératrice  à la  diflance  M L.  Cela 
fera  monter  l’eau  qui  eft  en  L jufqu’à  / , ôc  en  même-tems  l’eau 
s’élèvera  de  l’autre  côté  de  la  terre  de  A en  a , pendant  qu’elle 
s’abaiffera  en  P & N pour  fournir  à l’élévation  en  l Sx.  a.  Si  l’on 
confidére  l’eau  en  L , la  terre  en  C ( réduifant  tout  fon  poids  à 
fon  centre  de  gravité , puifque  ce  n’eft  pas  un  fluide  qui  change  de 
figure  ) ôc  aux  antipodes  de  L l’eau  en  A , on  aura  le  cas  des  trois 
corps  ou  des  trois  bateaux  du  lemme  précèdent  : car  ces  trois  corps 
gravitent  vers  laluneenM;  mais  différemment  félon  leurs  diftances 
ôc  dans  les  proportions  fuivantes.  L’eau  en  L eft  éloignée  de  la 
lune  M de  jp  demi- diamètres  de  la  terre  ; mais  le  centre  de  la 
terre  C en  eft  éloigné  de  60  demi- diamètres  ; donc  autant  que 
36 00  quarré  de  la  diflance  de  la  lune  au  centre  de  la  terre , eft  un 
nombre  plus  grand  que  3481  quarré  de  yp,  diflance  de  la  lune 
à la  mer  en  L , autant  l’artraêlion  de  la  lune , ( c’eft-à-dire  , la  force 
accélératrice  vers  la  lune  ) eft  plus  grande  fur  la  mer  en  L que  fur 
la  terre, en  C,  ce  qui  fait  avancer  la  mer  vers  la  lune  jufqu’en 
I,  ou  en  d’aurres  termes , c’eft  ce  qui  produit  la  haute  mer  en  / 
fous  la  lune.  Il  y a aufli  dans  le  même  tems  une  haute  mer  aux 
antipodes  , ou  dans  la  partie  oppofée  de  la  terre  en  a ; parce 
que  l’eau  y étant  moins  attirée  que  le  centre  de  la  terre  ( dans  la 
proportion  réciproque  du  quarré  des  diftances , c’eft-à-dire , autant 
que  3 600  quarré  de  la  diflance  du  centre  de  la  terre,  eft  un  moin- 
dre nombre  que  372 1 quarré  de  A M = 6\  , diflance  de  la  mer 
à la  lune  dans  les  antipodes  ) doit  s’élever  en  a reftant  en  arriéré, 
ou  ne  s'avançant  pas  vers  la  lune  autant  que  le  centre  de  la  terre. 
Car  comme  les  trois  corps  L , C ôc  A tendent  tous  vers  la  lune; 
mais  que  L y tend  avec  plus  de  fçrce  que  C , ôc  C avec  plus  de 
force  que  A ; les  diftances  C L ôc  C A doivent  croître  par  ces 
inégalités  de  forces  qui  agiflent  du  même  côté. 

£4.  O n m’a  fouvent  objeûé  , qu’il  ne  paraît  pas  problabte 
que  la  lune  éleve  l’eau  dans  un  partie  de  la  terre  en  L , en  attirant 
l’êau  plus  que  la  terre , ôc  qu'en  même-tenus  elle  l’éleve  dans  la 
partie  oppofée  de  la  terre , comme  en  A , en  l’attirant  moins  que  la 
terre  ; mais  toute  l’obje&ion  difparoîtra , li  l’on  explique  ce  que 
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l’on  entend  par  ce  mot  élever  l'eau , qui  eft  ici  équivoque.  K 
i’egard  de  la  terre  , ce  qui  eft  plus  éloigné  de  fon  centre  eft  dit 
élevé , & dans  ce  fens  l’eau  en  a eft  élevée  aufli-bien  qu’en  / ; mais 
à l’égard  de  la  lune  M,  l’eau  en  L eft  plus  élevée , parce  qu’elle 
vient  en  / plus  près  de  la  ldne,  & l’eau  en  A venant  en  a plus 
loin  de  la  lune  , eft  plutôt  abailfée  ou  laifl'ée  en  arriéré  , comme 
étant  moins  attirée  que  la  terre.  Si  l’on  confidere  la-  terre  tirée 
vers  M , enforte  que  la  partie  B*'*'  de  fa  furface  foir  portée  vers 
B x b , il  arrivera  la  même  chofe  à un  habitant  de  la  terre  cm, 
que  li  l’eau  ( fans  aucun  égard  à la  lune  ) s’étoit  élevée  en  A , de 
A en  <7.  Pour  rendre  ceci  encore  plus  clair  , fuppofons  qu’un 
Habitant  de  la  terre  en  A , eft  debout  dans  la  merauprèsdurivage,, 
enforte  qu’il  ait  l’eau  jufqu’au  milieu  de  fon  corps  , que  fes  pieds 
foient  vers  æ,  & fa  tête  vers  Z le  z«rirA , fi  la  lune  eft  dans  le 
nadir  en  M ( c eft-à-dire  fous  la  terre  à l’égard  de  l’homme  en  A) 
la  terre  fur  laquelle  cet  homme  eft  debout,  fera  tirée  en  bas,  pen* 
dant  que  la  furface  de  l’eau  ne  defeend  pas  fi  vite.  La  confe- 
quence  fera  que  l’homme  fe  trouvera  dans  l’eau  jufqu’au  cou  ; & 
s’il  n a aucune  connoiiïance  de  1 aétion  de  la  lune  pour  tirer  en  bas 
le  fonds  fur  lequel  il  eft  appuyé , iL dira  que  c’eft  l’eau  qui  monte, 
& c’eft-là  réellement  ce  que  nous  appelions  la  haute-mer^  lorfque.* 
la  lune  eft  à nos  antipodes.. 


y y.  En  faveur  de  ceux  de  mes  Ledeurs  qui  ne  font  pas  allez 
fatisfaits  de  ce  qu’on  a dit  jufqu’ici  fur  les  marées  , je  vais  en 
donner  une  folution  hydroftatique , en  anticipant  feulement  une 
propofition  évidente  d’hydroftatique  ; fçavoir  , que  toutes  les 
liqueurs  de  la  même  pefanteur  /pecifique  , * qui  étant  contenues  dans 
différons  vaiffeaux  , ont  une  communication  emr  elles  , fe  tiennent  à la 
même  hauteur  ; mais  ft  dans  F un  des  vaiffeaux  il  y a une  liqueur  fpéci- 
fiquement  plus  legere  que  les  autres , elle  s’élèvera  d’autant  plus  haut  , 
quelle  fera  plus  legere  pour  rétablir  F équilibre. 

Il  faut  maintenant  obferver  que  les  points  L N A P étant  éga- 
lement éloignés  du  centre  de  la  terre  C , font  également  élevés  , 
& que  les  eaux  dans  ces  endroits  que  l’on  fuppofe  communiquer 
les  unes  avec  les  autres , gravitent  vers  le  centre  de  la  terre  , 
félon  les  lignes  LC,  NC,  AC  & PC  dans  les  colomn^s 
égales  L > , N » , Ai  & P p , tandis  qu’il  n’y  a point  d’autre  • 

* Un  corps  eft  dit  fperifiquement  plus  de  matière  Tous  le  même  volume  , ou  autant  - 
pétant  qu’un  autre  , lorfqq’il  contient  plus  de  matière  fous  un  moindre  volume. 
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corps  que  la  terre  qui  attire  les  eaux.  Mais  lorfque  la  lune  eft  en 
M , les  colomnes  d’eau  en  L y deviennent  moins  pcfantes  vers 
C y qu’elles  ne  l’éroient  auparavant , parce  <ÿie  la  lune  les  attire 
dans  une  direction  contraire  ffçavoir  de  L en  M ) ; ce  qui  doit 
produire  Je  même  effet  que  ft  l’eau  droit  dans  cet  endroir  fpecifi- 
quementplus  legere,  comme  elle  le  feroit  fi  elle  avoir  perdu  fa 
falure.  Mais  les  colomnes  en  P & N ne  deviennent  pas  moins 
pefantes  vers  C,  parce  que  la  lune  tirant  à angles  droits  fur  P C 
&NC)  ne  diminue  nas  la  tendance  des  eaux  en  P & N vers  C » 
& par  confequent  elles  retiennent  route  leur  pefanteur  ; ce  qui 
fait  qu’elles  pefent  plus  que  les  colomnes  en  L,-  qui  ont  perdu 
une  partie  de  leur  pdfanteur  vers  C.-  Les  eaux  donc  tomberont 
en  P êc  N,  & s’élèveront  en  L , jufqu’à  ce  que  les  eaux  venant 
de  L en  /,  ayent  autant  augmenté  en  quantité  qu’elles  ont  perdu- 
en  pefanteur  fpecifique  , ôt  par  ce  moyen  Y équilibre  fera  rétabli. 
De  même  les  colomnes  d’eau  en  A , qui  ont  moins  de  tendance 
vers  C,  que  les  eaux  en  P & N deviennent  ( pour  ainfi  dire  ) 
fpecifiquemenr  plus  legeres  , ôt  par  confequent  pour  confervef 
t équilibre  , elles  doivent  recevoir  une  nouvelle  t^antité  d’eau  de 
P ôc  N , quf  les  élevera  en  a.- 

$6.  J E n’ignore  pas  une  objeûion  que  l’on  fait  ici , & qui 

Jiaroît  d’abord  être  d’une  grafide  force  ; fçavoir  que  puifque 
es  eaux  en  L par  l’attraftion  de  la  lune  , ont  une  tendance  vers 
la  lune  , dans  la  dire&ion  LM;  les  eaux  en  A doivent  auffi  rece- 
voir une  tendance  vers  la  lune  dans  la  direâion  A M par  l’a&ioiï 
de  la  lune , quoique  cette  aêlion  foit  moindre  en  A qu’en  L ; ôt 
par  conféquent'  bien"  loin  que  leur  pefanteur  ou  tendance  vers  C 
foit  diminuée , elle  doit  être  augmentée  par  une  addition  quelque 

Iietite  qu’elle  foit;  donc  elles  doivent  preffer  plus  vers  C r que 
es  eaux  en  P & N , ôt  ainfi  elles  doivent  s’abailfer  en  A,  au  lieu 
de  s’élever  vers  a. 

Pour  répondre  à cela  , il  faut  faire'  attention  que  comme  la1 
terre  en  C eft  plus  attirée  vers  la  lune  que  l’eau  en  A,  c’eft  la 
même  chofe  que  fi  on  éloignoit  le  centre  de  gravité  de  la  terre  de 
G en  c;  ôc  par  ce  moyen  l’eat^sn  A feroit  d’autant  moins  attirée 
vers  C , que  la  diftance  A c feroit  plus  grande  que  A C ( Leçon  i ; 
N°.  17.  ) enforte  que  même  avec  la  force  additionnelle  qui  lui 
eft  donnée  parla  lune  dans  la  même  direêiion  , elle  auroit  moins 
de  tendance  vers  le  centre  de  la  terre  , qye  l’eau  en  P ôt  N , .6t 


Leçon  V.- 


/ 


Digitized  by  Google 


'Lfcon  , 

t'-y-vJ 


1 


jpo  COURS  DE  PHYSIQUE 

pat  conféquent  elle  devrait  s’élever  en  a par  l’écoulement  des 

eaux  de  P & N. 

j 7.  I L y 3 une  Sutre  objection  qui  femble  renverfer  tout  le 
fondement  de  ce  raifonnement  fur  les  marées,  ôc  rendre  le  cas 
entièrement  différent  de  l’exemple  des  trois  bateaux  que  nous 
avons  donné  pour  l’éclaircir. 

La  voici  : Si  la  terre  C , 6c  les  eaux  en  L ôc  A ( comme  dans 
le  cas  des  trois  bateaux  ) , étoient  toutes  portées  vers  la  lune , la 
terre  ôc  la  lune  devraient  avec  le  tems  fe  réunir  ; mais  on  ne  peut 
pas  obfcrver  qu’elles  s’approchent  le  moins  du  monde  : les  dis- 
tances de  la  terre  ôc  de  la  lune  ne  variant  que  félon  la  nature  de 
la  courbe  dans  laquelle  la  lune  fe  meut , ôc  félon  les  aôtions  réu- 
nies du  foleil  ôc  de  la  terre  dans  les  différentes  pofitions  de  ces 
trois  corps  , ôc  dans  les  différentes  diflances  de  la  terre  au  foleil, 
à mefure  qu’elle  décrit  autour  de  lui  fon  orbite  elliptique. 

Pour  répondre  à cela  , on  doit  obferver  que  c’efl  une  confé- 
quence  nécefTaire  de  l’attra&ion  mutuelle  de  tous  les  corps , ôc 
de  la  troifiéme*ioi , que  la  terre  doit  graviter  vers  la  lune,  aufli- 
bien  que  la  lune  vers  la  terre  ; mais  qu'il  ne  faut  pas  s’attendre  à 
vo<r  la  terre  s'approcher  de  la  lune  , parce  qu’une  autre  caufe 
détruit  cet  effet.  Car  la  lune  ôc  la  terre  ( comme  nous  l’avons 
remarqué  ci-devant,  Leçon  2. 1)1°.  32.)  décrivant  des  ellipfes 
femblables  autour  de  leur  centre  commun  de  gravité , acquièrent 
par  la  vîteffe  de  leur  mouvement  une  telle  force  centrifuge  , 
qu’elle  balance  ( ou  détruit  quant  à l’effet  ) leur  force  centripète 
vers  le  centre  commun  de  gravité.  Par  ce  moyen  >1  ne  leur  relie 
qu’une  tendance  , ôc  non  aucun  effet  vifible  dans  la  terre  elle- 
même.  Mais  à l’égard  des  eaux  , cette  tendance  doit  produire 
un  effet  vifible  , quoiqu’elles  n’abandonnent  jamais  la  terre  , 
parce  qu’il  y a une  communication  de  l’eau  en  P ôc  en  N à 
celle  qui  efl  en  L Ôc  en  A ; ôc  comme  nous  avons  déjà  démontré 
que  les  eaux  en  L ôc  en  A ont  moins  de  tendance  vers  C , centre 
de  la  terre  , que  les  eaux  en  P ôc  en  N ; l’effet  de  cette  tendance 
fera  que  les  eaux  s’élèveront  en  A ôc  L , ôc  tomberont  en  P ôc  L 
pour  conferver  l 'équilibre  ; mais  sfcl  n’y  avoit  point  de  communi- 
cation entre  P , N ôc  A , L , il  n’y  aurait  point  d’effet  vifible  s 
c’efl-à-dire , que  l’eau  ne  s’élèverait  pas  en  L ôc  A , comme 
cela  arrive  dans  les  lacs  ôc  dans  les  mers  qui  n’ont  point  de  com- 
munication avecl’océan,à  moins  qu’elles  n’ayent  une  vafle  étendue. 
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EXPERIMENTALE.  391 

5:8,  Ce  que  j’ai  encore  à faire  voir  au  fujet  des  marées  , eft  Leçon  V. 
l’élévation  ôc  l’abaifTement  de  l’eau  , qui  arrivent  fuccelTivemeDt 
dans  chaque  encjroir  ; par  exemple,  fi  la  haute  mer  eft  à Portfmouth 
à midi , la  bafle  mer  arrivera  un  peu  après  fix  heures  du  foi:  ; enfuite 
vers  le  minuit  , ou  fix  heures  après  , la  haute  mer  reviendra , à 
fix  heures  du  matin  la  bafle  mer,  ôc  environ  à midi  le  jour  fuivant, 
encore  la  haute  mer,  ôte.  On  voit  par  ce  qui  a été  dit,  que  les 
eaux  autour  de  la  terre  forment  par  l’artra&ion  de  la  lune  un  fphé- 
roïde allongé , dont  le  plus  grand  axe  prolongé  pafle  par  le  centre 
de  la  lune  ; comme  le  fphéroïde/  N a r ( Figur * y.  ) dont  l’axe  eft 
al,  6c  qui  étant  prolongé  pafle  par  le  centre  de  la  lune  en  M. 

Suppofons  maintenant  que  L foit  un  Port  de  Mer  fur  l’Océan, 
par  exemple  , à Lucaio , l’une  des  Ifles  Bahama,  à 27 °.  de  latitude 
nord , fie  que  C eft  l’axe  auflt-bien  que  le  centre  de  la  terre  , ôc 
que  Lucaio  foit  à midi  en  L , lorfque  l’eau  eft  fous  la  lune  M ; 
comme  la  terre  tourne  de  l’ouèft  à l’eft  , Lucaio  fera  dans  firheu- 
res  portée  en  P , où  l’eau  eft  la  Çlus  bafle  ( car  le  fphéroïde  de 
l’eau  fera  immobile  par  rapport  a la  lune  , que  nous  fuppofons 
en  repos  en  M,  pendant  que  tous  les  Pays  de  la  terre  tournent 
dans  le  cercle  L P A N , ou  dans  d’autres  cercles  parallèles  ).  Six 
heures  après , Lucaio  arrivera  en  A , où  elle  aura  haute  mer  ; fix 
heures  enfuite  , elle  fera  en  N , où  T eau  eft  bafle  ; fie  enfin  eller 
reviendra  en  L le  jour  fuivant  à midi  , ôc  ainfi  elle  aura  haute 
mer. 

Le  fait  eft , que  s’il  y a haute  mer  dans  un  endroit  aujourd’hui 
a midi,  la  haute  mer  ne  fera  le  jour  fuivant  qu’environ  y 3 minutes, 
c’eft-à-dire  près  d’une  heure  après  midi.  La  raifon  de  cela  eft  , 
que  la  lune  ne  refte  pas  immobile  dans  le  Ciel , comme  nous 
venons  de  le  fuppofer,  mais  qu’elle  parcourt  dans  fon  orbite  13 
dégrés  fie  roj  minutes  ; par  exemple , l’arc  M m (.  Figure  6.  ) en 
24  heures;  de  forte  que  lorfqu’un  lieu  de  la  terre , comme  Lucaio,- 
a paflé  de  L en  L,  enfuite  de  / en  ôc  eft  enfin  revenu  au  même 
point  à la  même  heure  en  L ; la  lune  n’étant  plus  en  M , mais  en 
m , la  haute  mer  a changé  de  place  avec  la  lune , ôc  le  grand  axe 
du  fphéroïde  n’eft  plus  L/,  mais  N»;  par  conféquent  Lucaio • 
doit  fe  mouvoir  jufqu’en  N , où  fe  trouve  la  haute  mer  vers  la- 
lùne  ,1e  fphéroïde  de  l’eau  ■étant  maintenant  repréfenté  par  l’ovale  • 

ponctuée,  dont  l’axe  prolongé  eft  la  ligne  «Nm , ôc  le  rems  de 
ce  mouvement  fera  d’environ  J 3 minutes,  à raifon  de  îy  dégrés- 
£ar  heure , que  chaqpe  Pays  de  la  terre  parcourt  de  l’oueft  àl’eft«- 
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T.f^on  V.  jp.  Outre  cette  élévation  ôc  cet  abaiffement  alternatifs  de 
*■*"**"*+*  l’eau  deux  fois  en  24  heures  , on  a obfervé  qu’au  tems  de  la 
pleine  lune  & de  la  nouvelle  lune  , les  marées  ( qui  s’appellent 
alors  hautes  marées  ) font  plus  grandes  qu’au  tetris  des  quadratu- 
res , c’eft-à-dire  lorfque  nous  ne  voyons  que  la  moitié  de  la  lune  ; 
ôc  comme  l’eau  s’élève  plus  haut  dans  le  flot,  elle  defeend  aufli 
plus  bas  dans  le  juflant  ou  reflux  , lorfque  la  lune  efl  pleine , ou 
qu’elle  efl  nouvelle. 

Les  marées  qui  arrivent  aux  quadratures  fe  nomment  bajjet 
marées , ôt  l’on  peut  rendre  raifon  des  unes  ôc  des  autres  pat 
l’aêtion  réunie  du  foleil  ôc  de  la  lune. 

Si  l’on  confldére  l'action  du  foleil  fur  les  eaux  & la  réaétion  des 
eaux , .comme  nous  l’avons  fait  par  rapport  à la  lune  , on  trouvera 
( par  les  mêmes  raifons  ) que  les  eaux  doivent  s’élever  fous  le 
foleil , ôc  aux  antipodes  ,*  mais  comme  l’attraêlion  du  foleil , à 
caufe  de  fa  diftance  immenfe  , eftplus  de  cinq  fois  moindre  que 
celle  de  la  lune  , * tous  fes  effets , le  refte  étant  égal , feront 

f*lus  de  cinq  fois  moindres.  Maintenant  puifque  tant  la  lune  que 
e foleil  agiflënt  fur  les  eaux  , lorfque  leurs  adtions  fe  confondent 
enfemble  ( comme  il  arrive  lorfque  la  lune  efl  pleine  ou  nouvelle  ) 
l’eau  s’élève  d’un  cinquième  plus  haut,  ôc  defeend  un  cinquième 
plus  bas  ; ôc  lorfque  leurs  actions  fofte  contraires  l’une  à l’autre 
l comme  elles  le  font  aux  quadratures  ) les  eaux  montent  ôc  def- 
cendent  un  cinquième  moins.  Newton  a fait  voir  ( Princip.  L.  j. 
Prop.  j 8.  ) que  la  lune  efl  capable  d’élever  de  10  pieds  l’eau  de 
l'Océan  , ôc  que  le  foleil  ne  peut  Iclever  que  de  2 pieds  : Donc 
lorfque  leurs  deux  actions  font  réunies , l’eau  s’élèvera  de  1 2 
pieds  ; ôc  lorfqu’clles  font  contraires  l’une  à l’autre,  l’eau  ne 
s’élèvera  que  de  huit  pieds.  Mais  on  comprendra  mieux  ceci  par 
une  Figure. 

Planche  2 6.  Figure  7. 


p (juche  if.  A C L efl  la  terre  . dont  le  centre  efl  en  C ; M ou  m la  lune  : 

figure  ÿ.  ’ 1 * 


m 


* La  furface  vifible  des  corps  décroît 

comme  les  quarrés  de  leurs  diftjncfs  croif- 
fent  , & la  puiflance  de  l'attraôlon  des 
corps  ( c'cft-à-dire  leur  force  accélératrice  ) 
décroit  dans  la  même  railon.  Donc  (ï  le 
foleil  & la  lune  avoient  la  meme  denlîté  , 
leurs  aitr.iflions  fur  la  terre  & fur  la  mer 
kroicut  égales  lorfquç  leurs  diamètres  appa- 


rents font  égaux.  Mais  le  foleil  ayant  environ 
cinq  (ois  moins  qu’une  lune  de  meme  volu- 
me ( c’eft-A-dire  , étant  environ  cinq  foi* 
moins  denfe  que  la  lune  ) a cinq  fois  moins 
de  ftret  Ab  foi  ne  , 8c  par  confcquent  doit 
avoir  cinq  fois  moins  de  puiilauçç  pour 
mouvoir  la  mer. 

d ont 
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•dont  l’aftion  réduit  l’eau  au  fphéroïde  allonge  In  api  dont  l’axe  Leçon  V. 
prolongé  paffe  par  la  lune.  S eft  le  foleil , qui , s’il  n’y  avoit  point 
ae  lune  , auroit  élevé  J’eau  en  L , & au  côté  oppofé  en  A , enforte 
qu’il  l’auroit  réduite  au  fphéroïde  A P L N , moins  allongé  que 
celui  de  la  lune.  Maintenant  lorfque  le -foleil  Ôc  la  lune  font  dans 
la  même  ligne  ( comme  lorfque  la  lune  eft  pleine  en  M,  ou  nou- 
velle en  m)  les  axes  des  deux  fphéroïdes  fe  confondent , enforte 
tjue  l’eau  qui  n’auroit  été  élevée  par  la  lune  qu’en  a ôc  l , fera  par 
la  force  additionnelle  du  foleil  élevée  en  x ôc  x à 12  pieds  au 
lieu  de  io,  ôc  parconféquentabaifiee  d’autant  en  p ôc  n.  Mais 
fi  la  lune  étant  en  M ou  m,  le  foleil  étoit  en  s ou  r ( c’eft-à-dire, 
aux  quadradures , lorfque  la  lune  paraît  à demi  ) l’aûion  du  foleil 
ferait  capable  d’-élever  l’eau  en  P ôc  N , fi  elle  agiffoit  feule  ; 
mais  comme  la  lune  éleve  l’eau  en  même-tems  en  a ôc  1,  tout 
l’effet  de  la  force  du  foleil  ne  fera  que  pour  empêcher  l’eau  de 
s’élever  auffi  haut  fous  la  lune  ôc  au  côté  oppofé  de  la  terre  , que 
la  lune  l’aurait  élevée  fans  cet  obftacle.;  enforte  que  l’eau, 
au  lieu  de  s’élever  en  a & /,  ne  s’élève  qu’en  A 6c  L,  de  8 pieds 
au  lieu  de  10  , ôc  l’eau  eft  feulement  abaiffée  eu  P & N , au  lieu 
de-tomber  aulfi  bas  que  p ôc  n.  C’eït  ainft  que  les  baffes  marées 
font  produites  par  les  actions  contraires,  comme  les  hautes  marées 
par  les  actions  réunies  du  foleil  ôc  de  la  lune. 

Comme  les  côtes  de  la  mer  font  fort  irrégulières  , que  la  mer 
a différentes  profondeurs  , que  les  rivières  s’y  précipitent  plus 
vice  ou  plus  lentement  avec  la  marée  ôc  contre  la  marée , ôc  que 
l’eau  coule  différemment  dans  les  bayes  , golphes  ôc  détroits  , 
nous  ne  devons  pas  nous  attendre  que  les  marées  foient  partout 
auffi  régulières  que  nous  l’avons  fuppofe , excepté  dans  l’Océan  , 
libre  de  tour  empêchement;  mais  ii  l’on  examine  bien  les  cir- 
conftanccs  ôc  les  faits , on  pourra  réfoudte  tous  les  phénomènes 
relatifs  aux  marées  par  les  principes  expliqués  ci- deffus.  Le  Doc- 
teur Halley  , ce  Lavant  & infatigable  Atlronome , en  a donné  un 
exemple  dans  le  premier  volume  des  MifceUanca  curiofa  , ôc  dans 
les  Tr  an  fâchons  Phtlofophiaues  , N°.  1 52.  où  il  a donné  plus  d’éten- 
due à la  Théorie  de  Newton  j ôc  4’a  appliquée  à différons  cas  , 
qui  fans  cela  feraient  inexpliquabies , en  faifant  voir  par  la  folurion 
des  phénomènes  les  plus  difficiles  , <jue  la  théorie  répond  à tous 
les  cas  connus  ôc  fidellement  rapportés.  Je  renvoyé  ceux  qui  font 
curieux  d’approfondir  cette  matière  , à la  37e.  Propofition  du  3e. 

Livre  des  Principes  de  Neivton , ôc  à la  Differtation  du  Docteur 
Tome  L D d d 
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Lf.^on  V.  Halley  dont  je  viens  de  parler.  Ils  y verront  d’où  vient  que  la 
.k/ÏNi  mer  s’élève  aux  hauteurs  prodigieufes  de  40  , jo  , 6c  même  de 
plus  de  60  pieds  en  différens  endroits  , comme  à Chepjloiv  au- 
defTus  de  Brigol , à Saint-Malo  , à rfvranches  en  Normandie , à 
Cambaye  ôc  à Pegu  dans  les  Indes  Orientales.  D’où  vient  qu'il  n’y 
a point  de  marées  fenfibles  en  certains  endroits  , comme  dans  la 
Alcdtterranée  , la  Met  Cafpienne  , la  Mer  Noire , ôc  dans  les  Lacs. 
D’où  vient  que  les  marées  font  fi  extraordinaires  à Tonqum  dans  la 
Chine , où  il  n’y  a qu’un  flux  ôt  un  reflux  en  24  heures  , Ôt  où  il 
n’y  a point  du  tout  de  marée  deux  fois  chaque  mois.  D’où  vient 
que  la  lune  doit  avoir  un  peu  palfé  le  méridien  pour  produire  la 
haute  mer  en  certains  endroits , ôt  d’où  vient  que  les  hautes 
marées  n’arrivent  pas  précifément  lorfque  la  lune  eft  nouvelle  ou 
pleine,  ni  les  baffes  marées  dans  les  quartiers,  mais  ordinaire- 
ment trois  marées  après,  à caufe  de  la  réfiflance  que  l’eau  ren- 
contre , ôc  qui  l’empêche  de  fuivre  la  lune  auffi  vite  qu  elle  l’au- 
roit  fait , fi  elle  avoit  couvert  la  furface  d’une  terre  bien  unie.  Je 
n’expliquerai  plus  qu’un  article,  avant  que  de  quitter  ce  fujet, 
fçavoit  les  phénomènes  des  marées  équinoCliales , qui  font  plus  hautes 
vers  X équinoxe  du  printems  ôc  de  l’automne  , que  dans  tout  autre 
tems  , ôc  q»  font  moindres  que  toutes  les  autres  aux  foljltces. 

Planche  26.  Figure  8. 

r^rfa. l6'  6°'  Soit  1C2D  l’orbite  de  la  terre,  S le  foleil  au  milieu; 

1611  1 & 2 la  terre  au  tems  du  folftice  d’été  ôt  d’hy  ver  ; j ôc  4 la  terre 

aux  équinoxes.  i°.  Confiderons  ce  qui  doit  arriver  dans  un  liett 
particulier  , comme  à Lucaio  , ci-devant  cité  , lorfque  ce  Pays 
eft  au  folftice  d’été  , comme  en  t.  Si  la  lune  eft  dans  la  ligne  AS, 
c’eft-à-dirc  , foit  qu’elle  foit  nouvelle  ou  pleine.  , ou  dans  les 
fyzygies  , comme  parlent  les  Aftronomes,  AL  fera  le  grand  axe 
du  fphéroïde  aqueux , ôt  les  eaux  feront  le  plus  élevées  en  L ôc  A. 
Maintenant  Lucaio  étant  à midi  en  L,  aura  haute  mer , ôc  cela 
dans  l’endroit  où  le  fphéroïde  eft  le  plus  élevé  ; mais  à minuit 
• Lucaio  viendra  en  L , où  à la  mérité  il  aura  haute  mer  , mais  non 

pas  à beaucoup-prcs  auffi  haute  que  s’il  avoit  été  en  A , antipodes 
de  L.  Le  parallèle  de  Lucaio , c’eft-à-dire  fon  plan  (auffi-bien 
que  ceux  de  tous  les  autres  parallèles  ou  cercles  dans  lefquels 
les  différens  Pays  du  monde  fout  leur  révolution  autour  de  l’axe 
de  la  terre  } formant  un  angle  avec  le  fphéroïde  aqueux,  la 
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dotation  de  la  furfâce  de  la  terre  eft  oblique  au  mouvement  de  Leçon  V. 

l’eau  produit  par  l’aftion  du  foleil  & de  la  lune , & par  conféquent  U'-v'Ni 

l’élévation  de  l’eau  eft  abattue  par  les  rivages  qui  la  portent  d’un 

autre  côté.  Au  folflice  d’hy  ver  , lorfque  la  terre  eft  en  2 , Lucaio 

étant  en  / à midi , a bien  haute  mer  à la  vérité  , mais  l’eau  n’eft 

pas  à beaucoup- près  aulli  haute  qu’en  b , où  font  les  antceciens  de 

Lucaio.;  mais  a minuit  Lucaio  eft  porté  en  a , où  il  a une  grande 

marée  , l’eau  y étant  dans  l’endroit  le  plus  élevé  du  aphéroïde. 

COROLLAIRE. 

Delà  il  fuit  qu’au  folflice  d’été  les  Pays  feptentrionaux  ont  la 
niarée  plus  haute  pendant  le  jour  que  pendant  la  nuit , ôc  au  con- 
traire dans  le  folftice  d’hyver  , la  même  chofe  arrive  aux  Pays 
méridionaux  dans  les  mois  oppofés. 

Lorfque  la  terre  eft  eu  3 ou  4,  où  font  les  équinoxes , l’eau  eft 
plus  élevée  en  C & D , le  foleil  étant  dans  le  plan  de  l’équateur 
Æ Q ; epforte  que  chaque  Pays  qui  a eu  la  haute  marée  pendant 
le  jour , comme  dans  l’hémifphére  Æ 4 Q C , l’aura  aufti  haute  la 
nuit  1 2heutes  ôc  demi  après,  comme  dans l’hémifphére  ÆjQD. 

La  force  centrifuge  de  chaque  Pays  aidant  aufti  a élever  l’eau, 
ôc  chaque  parallèle  de  latitude  ayant  fon  plan  parallèle  à l’axe  du 
fphéroïde.  Mais  cela  paroîtra  encore,  plus  clair  par  la  pe.  Figure  , Planche  1 e. 
dans  laquelle  ¥p  eft  l’axe  de  la  terre , Æ Q T équateur , Æ Np  n Q P F,j“tc  *' 
le  fphéroïde  aqueux  formé  par  le  foleil  S , ôc  la  nouvelle  lune  M , 

L Lucaio  qui  a la  haute  mer  à midi  ; or  il  eft  évident  que  lorfque 
Lucaio  arrive  en  / à minuit,  il  aura  la  mer  prefque  aufti  haute  qu’à 
midi.  On  peut  dire  la  même  chofe  de  tout  autre  Pays , comme 
des  antceciens  de  Lucaio  en  N,  qui  lorfqu’ils  arrivent  en  « à minuit , 
ont  prefque  la  mer  aufti  haute  qu’ils  l’avoient  à midi  en  N.  Il  en 
eft  de  même  des  Habitans  en  Æ,  qui  trouvent  la  mer  dans  127 
heures  aufti  haute  en  Q. 

N.  B.  Comme  le  foleil  eft  plus  près  de  la  terre  en  hyver , nous  avant 
les  plus  hautes  marées  dans  le  folftice  qui  fait  t hyver  de  nos  Pays 
feptentrionaux  ; & de-la  il  fuit  aufti  que  les  plus  grandes  marées  ne  font 
pas  pricifément  au  tems  des  équinoxes  , mais  un  peu  avant  l équinoxe 
du  printems , & un  peu  après  celui  d automne. 

Dddi; 


Digitized  by  Google 


COURS  DE  physique: 

r les  Pendules.. 


Leçon  V.. 


6 1.  Le  Pendule  eft'  un  corps  pefant  d'une  efpece  quelconque^, 
qui  étant  attaché  à un  cordon  ou  à un  fil  de  fer,  eft  fufpendu  a uir 
Phnrhc  16.  point  fixe  ; comme  le  pendule  P ( Planche  26'.  Figure  ro.  ) qui  eft 
Figure  in,  fufpendu  au  centre  C par  le  fil  CP.  Si  ce  corps  eft  tiré  de  fon 
point  le  plus  bas  P,  & porté  à un  autre  point  comme/» , aufti-tôt 
qu’il  fera  lâché non-feulement  il  reviendra  au  point  le  plus  bas 
P,  d’où  il  étoit  parti , mais  il  continuera  fon  mouvement  jufqu’à 
ce  qp’il  fe  foit  élevé  en  t r à une  hauteur  égale  à celle  d’où  il  étoit 
tombé  , excepté  autant  qu’il  en  fera  empêché  par  la  réfiflance  de 
lair,  & par  le  frottement  en  C ; fans  quoi  il  iroit  toujours  en 
avant  & en  arriéré  fans  difcontinuer.  Cerre  chute  & cette  éléva- 
tion du  pendule,  par  exemple  de  p en  w,_fe  nomme  ofallauon  otr 
vibration.. 

Les  ufàges  dés  pendules  font  en  grand  nombre;  mais  on  s’en: 
ferr  le  plus  communément  pour  mefurer  le  teins’.  Toute  la  théorie  * 
des  pendules  , c’eft-à-dire , tout  ce  qui  a rapport  à leurs  phéno- 
mènes, fuit  naturellement  de.  ce  que  nous  avons  dit  fur  la  chute 
des  corps- 


, 62.  J’  k 1 déjà  fait  voir  que  s’il  y a un  plan  incliné , comme: 
À B ( Figure  1 1.  ),  dont  la  hauteur  eft  A b , 6t  la  bafe  CB  ; un 
corps  qui  tombe  de  A le  long  du  plan  incliné  , n’ira  pas  plus 
loin  que  D ,.dans  le  tems  qu  un  autre  corps  étant  parti  du  même 
point  A , tombe  en  C de  toute  la  hauteur  du  plan-,  ôc  que  ce 
point  D fe  trouve  en  abaifiant  une  perpendiculaire  de  C (extrémité- 
de  la  ligne  verticale  qui  mefure  la  hauteur  du  plan  ) fbr  ce  plan.. 

( N0.'  1 8.  ) Si  donc  il  y a plufieurs  autres  plans  inclinés  depuis  le 
point  Ajufqu’a  la  ligne  horizontale  C B , comme  AE,  AF,. A G,, 
ôcc.  les  perpendiculaires  C H , C J , CK,  marqueront  les  points 
de  ces  plans  où  un  corps  tombant  de  A , arriveroit  dans  le  même  - 
tems  ; mais  puifque  tous  les  angles  dans  le  demi-cercle  font  droits,, 
on. peut  décrire  fur  là  ligne  A C avec  la  diftance  A P ( moitié  de 
AC)  autour  du  point  P un  demi-cercle  , qui  paflera  par  les- 

Î oints  angulaires  D,  H,  J,  K,  ôcc.  Soit  achevé  le  cercleTntier- 
.es  parties  interceptées  des  lignes  ( ou  plans  ) AB,  AE,  AF,  AG, 
fçavoir  AD,  AH,  AJ,  AK,  font  maintenant  des  cordes  du 
«ercle. Menez  dans  l’aurredemircercleles  lignesOC,NC,MC,LÇ,:, 


i 
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üelpeftivcment  parallèles  aux  cordes  ei-deffus  ( & par  conféquent 
égales  & également  inclinées.  ) Or  il  eft  évident  par  ce  quia  été 
dit,  qu’un  corps  tombera  par  toutes  ces  dernieres-  cordes  dans 
le  même  tems  qa’il  employera  à parcourir  toutes  les  autres.  Donc 
fi  un  cercle  eft  placé  verticalement  y & qu’on  y mene  tant  de, 
cordes  qu’on  voudra  à la  partie  la  plus  balle  du  diamètre , un 
corps  tombera  dans  le  diamètre  r ( ou  dans  toute  fa  longueur , ). 
& dans  chacune  des  cordés  dans  le  même  tems  , celles  qui  font 
plus  inclinées  étant  plus  courtes  & au  contraire.  Maintenant 
puifque  les  petits  arcs  de  cercle  ne  différent  que  fort  peu  de 
leurs  cordes , les  corps  qui  tombent  dans  les  petits  arcs  de  cercles, 
au  lieu  de  tomber  dans  leurs  cordes , décriront  ces  arcs  dans  des 
tems  qui  feront  fenfiblemer»  les  mêmes.  * Par  exemple  ; foit  un 
corps  C (Figure  n.)  fufpendu  par  le  fil  CP  en  P centre  du- 
cercle  ; foit  enfuite  élevé  ce  corps  dé  C en  M,  ou  à un  point 
quelconque  entre  C 6c  M ,.(  ou  de  la  même  maniéré  de  l’autre' 
côté  dé  C r)  aufii-rôt  qu’on  le  lailTera  aller,  il  tombera  en  C 
dans  un  arc  de  cercle  ,.au  lieu  de  la  corde  , ôt  fenfiblement  dans 
le  même  tems;  foit  qu  il' tombe  de  L,  K,  ou  J,  parce  que  la 
corde  L C ou  J C ne  diffère  de  fon  arc  LC  ou  J C un  peu  plus 
que  la  corde  C K du  finus  C K.  Mais  fi  le  pendule  tomboit  dans 
Tare  N M C ou  M L C , il  refteroit  un  peu  plus  long-rems  à par- 
venir au  point  L , point  le  plus  bas  C , que  s’il  n’étoit  tombé  que 
de  K , parce  que  l’arc  N MC  ou  M L C furpafle  en  longueur  la 
cordé  N C ou  M C beaucoup  plus  qae  l’arc  CK  ne  furpaffe  la 
corde  C K.  Mais  fi  le  pendule  tombant  de  M étoit  feulement 
arrête  par  l’air  dans  fon  mouvement , il  s’élevoit  à fort  peu-près- 
jufqu’cn  H , qui  eft  aulfi  haut  que  M , 6c  alors  à peine  y auroiti 


* Je  ose  prétends  pas' qu’un  corps  doive 
tomber  le  long  des  arcs  dè  cercle  dans  le 
mcine  tems  qu’il  tombera' t le  long  des 
cordsS  j mais  que  dans  les  ai  CS' qui  ne  font' 
pus  fort  inégaux  , il  tomberoit  leiiîîblement 
dans  le  même  tems.  Car  un  corps  tom- 
bera plus  vite  dans,  un  arc  que  dans  la 
corde  , parce  qu’il  en  part  avec  une  plus 
grande  ii  clmailon  ; le -tors  de  la  cuite  dans  - 
rare  étant  au  teins  de  la  chiite  dans  la  corde 
J 'fort  peu  près  dâr.s  la  proporrmrrde  78s  a 
i or o.  La-  chute  le  long  do  la,  corde  fe 
faifam  dans  le  même  teins  que  le  long  du 
diamètre  , il  s’enfuit  que  toute  la  vibration 
oc. lu- cbùtc  & l'élevauo#  datas  deux  cordes,. 


en  doublant  le  tems  , fe  fera  dans  le  meme 
tems  qu'un  corps  employeroit  à parcourir- 
4 diamètres , ou  S fois  la  longueur  du  pen- 
dule : nu  s les  Mathématiciens  ont  démon- 
tré que  le  tems  employé  par  un  pendule  à.-, 
faire  les  vibrations  dans  un  arc  de  cercle ,. 
tft  au  tem<  que  le  corps  cmployeroit  i par. 
courir  ers  4 diamètres  , comme  la  circon' 
férence  du-  cercle  eft  à ces  4 diamètres  ; ou 
que  le  teins  de  la  chute  dans  un  arc  : eft 
au  tems  delà  chiite  dans  une  corde  : : 
comme  le  quart  du  cercle  : eft  à 'fon  die» 
mètre  : c'clt-d-d.ce.,  à foit,pçu  ppèseontuse- 
78;  : à 1000.. 


Leçon  V. 
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rianelic  i<S. 
Figure  i». 


?P8  COURS  DE  PHYSIQUE 
il  quelque  différence  entre  le  tems  de  l'élévation  ôc  de  la  chûte  du 

COROLLAIRE  I. 

D E L a il  fuit  que  fi  l’on  fait  décrire  à un  pendule  de  grands  arcs 
de  cercles  , 6c  qu’étant  abandonné  à lui-même  il  diminue  conti- 
nuellement fes  vibrations  par  la  réliftance  de  l'air,  les  tèms  des 
vibrations  feront  un  peu  plus  longs  au  commencement  qu’à  la  fin  ; 
mais  fi  le  corps  ne  décrit  au  commencement  que  de  petits  arcs 
de  cercle  , toutes  fes  vibrations  pourront  être  regardées  , fans 
aucune  erreur  fenfible  , comme  ifochrones  ( c’efi- à-dire,  achevées 
dans  le  même  tems)  jufqu’à  ce  qu’il  foiten  repos. 

COROLLAIRE  IL 

Delà  il  fuit  auffi  que  de  quelque  métal  ou  efpece  de  corps 
que  le  pendule  foit  compofé , pourvu  que  le  fil  foit  de  la  même 
longueur , toutes  les  vibrations , fi  elles  font  petites , feront  ache- 
vées dans  le  même  tems  ( puifquc  tous  les  corps  tendent  à tomber 
avec  la  même  vîteffe  , Leçon  i.  N°.  8.)  En  comptant  les  vibra- 
tions on  peut  mefurer  le  tems  fort  exactement.  Car  quoique  les 
corps  qui  font  fpécifiquement  plus  légers  que  les  autres,  arrivent 
plù-tôt  au  repos  par  la  réfiftance  de  l’air,  ôc  qu’ainli  ils  faffen.t 
moins  de  vibrations  , cependant  chacune  de  ces  vibrations  fera 
achevée  dans  le  meme  tems. 

N.  B.  Ceci  avec  ce  qu'on  a dit  auparavant , deviendra  plus  évident 
par  les  Expériences . 

Expérience  XVII. 

63.  ECD  c(l  une  planche  triangulaire  de  bois  placée  vertica- 
lement , avec  un  arc  de  cercle  tracé  autour  du  centre  b de  0 en 
p , ôc  un  autre  tracé  autour  du  centre  a de  0 en  p de  l’autre  côté  , 
les  divifions  de  chaque  côté  étant  égales.  On  fufpend  de  a ôc  b 
deux  balles  ou  pendules , de  maniéré  qu’elles  ne  faffent  que  fe 
toucher  l’une  ôc  l’autre , lorfqu’elles  font  au  point  le  plus  bas  ; ce 
qui  arrivera  fi  les  points  a , b font  précifément  éloignés  l’un  de 
l'autre  de  la  diftance  des  centres  des  balles.  Si  la  balle  A eft  élevée 
à 7 , 8 ou  p , ôc  la  balle  B à 1 , 2 , ou  3 , ôc  fi  on  les  lâche  toutes 
deux  en  même-tems , elles  fe  rencontreront  exaétement  en  0 , 
quoiqu’elles  ayent  décrit  des  arcs  inégaux  , ôc  elles  le  feront 
toujours  , quoique  les  arcs  foienr  aufli  différens  qu’ils  peuvent 
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l’être  par  cet  inftrument , du  moins  autant  que  la  vue  pourra  le  Leçon  V. 
déterminer , lorfque  le  plus  grand  arc  ne  Tera  pas  au-deffus  de  20  O 

degrés , comme  U ne  fçauroit  l’être  dans  cet  inftrument. 


Expérience  XVIII. 


Prenez  ? balles  P,  Pôc  n , l’une  de  plomb,  l’autre  d’i- 
voire , ôc  la  troifiéme  de  liège  ; ôc  les  ayant  attachées  chacune  à 
des  fils  d’cgiles  longueurs, fufpendez-les  au  fil  de  fer  horizontal  W, 
au  haut  du  guéridon  Si  ; enfuite  les  clevant  toutes  à hauteurs 
égales  , ôc  les  taillant  tomber  en  même-tems  , elles  feront  leurs 
vibrations  dans  le  même  tems  ; car  quoique  le  liège  foit  piû-tôt 
en  repos  que  l’yvoire  , ôc  l’yvoire  que  le  plomb  , ôc  quoique 

Fendant  que  le  plomb  fait  toujours  fes  vibrations  dans  l’arc  P p, 
yvoire  ne  faffe  les  (iennes  que  dans  un  arc  plus  petit  P p , ôc  le 
liège  dans  un  arc  encore  p»us  petit  ni,on  verra  que  ces  balles 
arrivent  toujours  à la  partie  la  plus  baffe  de  la  vibration  dans  le 
même  tems. 


Plarchc  >f. 
Figure  13. 

« 


Expérience  XIX. 


Faites  mouvoir  le  pendule  P autour  de  la  cheville  C , comme 
centre , l’ayant  d’abord  élevé  de  F en  P , ôc  il  décrira  l’arc  P F e , 
s’élevant  en  e fenfiblement  aufti  haut  que  P dans  la  ligne  horizon- 
tale Pe.  Enfuite  au  point  A,  milieu  de  cette  ligne  horizontale , 
plantez  la  cheville  A , Ôc  le  fil  du  pendule  fera  retenu  ôc  arrêté  par 
cette  cheville  ; mais  le  refte  du  fil  en-deffous  de  A en  F fera  en 
liberté  , de  forte  qu’il  laiffera  monter  le  pendule  en  B , qui  eft 
un  point  de  la  ligne  horizontale  précédente , ôc  cela  dans  un  arc 
de  cercle  dont  le  rayon  eft  AF.  Si  la  cheville  étoit  placée  en  a , 
le  pendule  s’éleveroit  dans  la  courbe  F D ; ôc  fi  l’on  plantoir  deux 
chevilles  en  b ôc  c , le  pendule  s eleveroit  dans  la  courbe  F E , 
compofée  de  trois  arcs  différens  , dont  le  premier  a fon  centre  en 
C,  le  fécond  en  b , ôc  le  troifiéme  en  c.  Cela  frit  voir  (comme 
en  l’a  déjà  expliqué  ) que  quelle  que  foit  la  courbe  ou  les  courbes  qu'un 
pendule  décrit  en  montant  après  fa  chute , il  arrivera  à la  même  hau- 
teur d'où  il  efl  tombé , excepté  ce  que  Ion  en  doit  retrancher  à cau<e  de 
la  réfijlance  de  tair  la  viteffe  du  pendule  au  point  le  plus  bas  F 
étant  la  même  que  celle  qu’il  auroit  acquife  en  tombant  directe- 
ment du  point  A , ôc  cette  viteffe  eft  capable  de  porter  le  corps 


Pbncf’c  *7, 

Figure  1, 


Digitized  by  Google 


» 


4oo  COURS  DE  PHYSIQUE 

J F rr\i  V,  (dans  une  direction  contre  laquelle  la  pefanteur  ne  fqauroit  agir') 
au  double  de  l’efpace  A F , par  un  mouvement  uniforme , dans  le 
môme  tems  qu’elle  parcourt  l’efpace  AF  par  un  mouvement 
accéléré,  comme  on  l’a  déjà  prouvé  ( N°.  j j.)  mais  la  chofe 
deviendra  viiible  par  l’Expérience  fulvante. 

Expérience  XX. 

:Pîaociv.-  m-  66.  L e pendule  P eft  fufpendu  à un  fil  d’environ  40  pieds  de 
l 'b1-1*-  »•  'longueur  depuis  le  centre  C ; & lorfqu’il  eft  en  liberté,  il  des- 
cend en  p,  (St  fart  fes  vibrations  dans  l’arc  pq.  Du  point  le  plus 
•basp  fur  l’arc  pq , mefurez  deux  pieds  ou  l’arc  p*-,  qui  fera  une 
Ligne  fenfiblemenr  horizontale  , le  iinus  verfe  de  cet  arc  n’étant 
•que  d’environ  la  moitié  d’un  pouce.  A la  diftance  du  demi-dia- 
-metre  du  pendule  au-delà  de  *•,  fixez  un  obftacle  vertical  ou  un 
plan  de  bois  O *•  ; fit  un  autre  pareil  de  l’autre  côté  de  p , à la 
diftance  d'environ -un  pied  fit  demi , mais  dans  une  fituation ‘hori- 
zontale ; -enforte  que  fa  furfàce  foit  à niveau  du  bas  du  pendule , 
fçavoir,  dans  la  ligne  p ■*.  Plantez  la  cheville  N perpendiculaire- 
ment au  fil  ( c’eft-à-dire , dans  une  poficion  horizontale  ) à la 
hauteur  d’iua  pied  au-delfus  de  p.  Il  faut  aufli  faire  une  marque 
ou  un  gros -point  en  « fur  la  muraille  ou  plan  qui  eft  derrière  le  îïl 
<du  pçndule,  un  peu  au-deffus  de  p.  Enfutfe  ayant  élevé  leperv- 
dule  en  P dans  la  ligne  H h , c’eft-à-dire,  précifément  à la  hau- 
, -teur  d’un  pied,  il  faut  le  laiffer  aller  de  nouveau  , ôt  obfervor 

4’inftanr  précis  ou  une  marque  dans  le  fil  de  P , arrive  au  point  n , 
afin  qu’on  puifle  précifément  dans  cet  inftant  laiffer  tomber  le 
corps  H de  la  ligne  horizontale  H /;  à i’cbftacle  M ,&  l’on  trou- 
•vera  que  la  balle  'H  frappe  M au  même  inftant  que  P frappe  l’ob- 
JiacleO’r  en  wj  P décrivant  horizontalement  i’efpace  p * , qui  eft 
de  deux  pieds,  pendant  que  H tombe  de  la  hauteur  H M , qui 
•n’eft  que  d’un  pied.  On  peut  faire  cela  il  exactement,  que  le  fun 
des  deux  coups  n’en  forme  qu’un  feuL 

67.  On  a obfervc  qu’un  pendule,  dont  la  longueur  eft  de  5? 

* Note 9.  pouces  ôc  deux  dixiémes  ( mefure  d’Angleterre  *)  depuis  le 
centre  de  la  balle  jufqu’au  point  de  fufpeniion  , forme  une  vibra- 
tion dans  une  fécondé  de  tems  ; c’eft-à-dire  , 3600  dans  une 
heure.  On  a fait  cette  expérience  avec  un  pendule  qui  pefoit  fol. 
-qui  étoit  d’une  figure  lenticulaire,  peur  -mieux  couper  l’air,  &c 
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en  fe  fervant  d’un  fil  d’acier  très-fubtil  auiieu  d’un  fil  ordinaire  , 
& avec  cet  inftrument  les  vibrations  ont  continué  pendant  tout 
un  jour.  Delà  vient  que  les  pendules  fervent  à mefurer  le  tems 
également  & exactement,  ayact  égard  à la  longueur  du  pendule  , 
de  quelque  elpece  ou  de  quelque  grandeur  que  foit-le  poids. 

• . • • . * » i » 

68.  Pltts  les  pendules  font  courts  , plus  les  tems  de  leurs 
.vibrations  font  courts  , quoique  les  tems  des  vibrations  ne  foient 
pas  comme  les  longueurs  des  pendules , mais  comme  les  racines 
quarrées  de  leurs  longueurs  ; par  exemple,  un  pendule  de  tj 
pieds  6c  de  près  d’un  pouce  de  longueur  ( c’eft-à-dire  de  1 y6,  8 
pouces  ) qui  eft  quatre  fois  au!fi  long  que  celui  qui  bat  les  fécon- 
dés , fera  fes  vibrations  dans  deux  fécondés  ; 8c  (1  l’on  veut  avoir 
un  pendule  qui  aille  deux  fois  aulfi  vite  que  le  pendule  à fécon- 
dés , c’eft-à-dire,  qui  batte  deux  fois  dans  une  fécondé,  il  faut 
le  faire  4 fois  plus  court , ou  de  p pouces  8 dixiémes.  La  raifon  ea 
•eft  évidente  par  la  démonftration  fuivante.  . 

DE’ MONSTRATION, 

AEBGôc  DFB  font  deux  cercles  dont  les  diamètres  A B 6c 
A D B font  l’un  à l’an»e  comme  4kl.  On  a démontré  ( L.  y. 
N°.  1 y.  ) que  fi  un  corps  décrit  en  tombant  un  certain  efpace  ÿ 
comme  A B dans  un  tems  déterminé , il  ne  décrira  que  le  quart 
de  cet  efpace  comme  D B , dans  la  moitié  de  ce  rems.  Mais  on 
a aulfi  prouvé  ( N°.  6 2.)  que  les  #orps  tombent  le  long  de  la 
corde  ou  d’un  cercle  dans  le  même  tems  qu’ils  tombent  le  long 
du  diamètre.  Donc  un  corps  en  E tombera  le  long  de  la  corde 
F B dans  le  double  du  tems  qu’un  corps  en  F tombera  le  long  de 
la  corde  F B.  Mais  comme  la  corde  EB  diffère  de  l’arc  EB 
( ou  eft  plus  courte  que  cet  arc  ) en  jnême  proportion  que  la 
corde  F B diffère  de  fon  arc  F B ( en  fuppofant  les  deux  arcs  du 
même  nombre.de  dégrés)  la  différence  fera  proportionnelle  dans 
la  chute  des  deux  pendules  CE  6c  cF  ; par  conféquent  E reftera 
deux  fois  auffi  Jong-tcms  à venir  au  pointée  plus  bas  B , que  F à 
venir  auffi  en  B : mais  toute  la  vibration  qui  porte  eh  haut  E en 
G , ôc  F en  g , dans  les  deux  pendules  eft  double  du  tems  de 
leurs  chûtes  reîpectives.  Donc  un  pendule , pour  faire  fes  vibra- 
tions deux  fois  auffi  vite  qu'un  autre  , doit  être  4 fois  plus  court. 
C.Q.F.D. 

Tome  I.  E c e 


LrqoN  V. 


Planche  17* 
figure  3. 
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Expérience  XXI. 

Sur  le  fil  de  fer  horizontal  W du  guéridon  repréfenté  dans  la 
l j*.  Figure  de  la  Planche  26.  dont  le  haut  eft  ici  exprimé  Figure  4. 
on  fufpend  un  pendule  CP,  dont  la  longueur  eft  jp  , 2 pouces, 
& fur  le  même  fil  de  fer  un  peu  plus  en  avant,  un  autre  pendule 
tp  du  quart  de  cette  longueur.  Paires  tomber  ces  deux  pendules 
en  même-tems  de  la  hauteur  quelconque  où  vous  les-aurez  élevés, 
comme  P ôc  p , & vous  verrez  que  p arrivera  en/ ( ayant  achevé 
toute  fa  vibration  , lorfque  P ne  fera  encore  arrivé  qu’en  B ) lorf- 
qùe  P arrive  en  F,  alors  p eft  en  arriéré  de /en  p ; lorfque  P eft 
revenu  en  B , p eft  arrivé  en/;  & à la  fin  lorfque  P eft  revenu  en 
P , p eft  aufii  arrivé  en  p , d’où  il  étoit  parti  au  commencement  : 
de  forte  que  les  deux  pendules  commenceront  à tomber  enfem- 
ble  dans  chacun  des  autres  coups  , le  plus  court  faifanr  fa  vibra- 
tion dans  une  demi-feconde , pendant  que  le  fécond  la  fait  dans 
une  fécondé  entière.  ■* 


/ Expérience  XXII. 

Hanche  1 j.  Prenez  une  barre  de  fer  , quarrée  ou  ronde  , peu  importe  , 
Figuic  j.  pourvu  qu’elle  foit  de  la  même  épaiffeur  dans  toutes  fes  parties  , 
ôc  dont  la  longueur  foit  de  y 8 , 8 pouces  ^n  mefurant  depuis  un 
petit  trou  deftiné  à recevoir  le  fil  de  fer  du  guéridon  à fon  extré- 
mité; ôc  ayant  fait  entrer  le  fil  dans  fon  trou  en  A , fit  fufpendu 
un  pendule  à fécondés  en  C , on  les  laiflera tomber  de  P & B , 
dans  le  même  tems , ôc  leusjgvibrations  feront  ifochrones  , c’eft- 
à-dire,  achevées  dans  le  même  tems.  Cela  fait  voir  que  toute 
perche  droite , unie  , quarrée  ou  ronde  , de  quelque  métal  que  ce 
foit , fera  fes  vibrations  dans  le  même  tems  qu’un  pendule  qui  a 
les  * de  la  longueur  de  la  perche  ; comme  fi  toute  la  matière  de 
la  barre  avoit  été  ramaffée  dans  le  point  p , qui  fe  nomme  pour 
cela  le  centre  à'ofcillation. 

N.  B.  Si  une  perfonne  tenant  une  harre  , comme  AB,  par  fon 
bout  A , frappe  un  coup  avec  cette  barre  , elle  donnera  le  plus  grand 
coup  pojftblt  y lorfque  lempoint  p frappera  contre  Foèftacle  ; c'ejt  pour 
cela  que  ce  point  qui  eft  ici  le  centre  û ofcillaricn  , peut  aujfi fe  nommer 
k centre  de  percuflîon.  * 

*Dani  quelques  clpeces  de  corps  le  centre  dont  étrangère  i mon  lu  jet , je  «eu  dirai 
d*  iJtUlmtitm  n’cft  pas  le  meme  que  le  centre  de  pas  davantage. 
ftrtKjIpcn  i mais  U ddcuûion  de  cette  matkic 
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69.  On  applique  avec  beaucoup  de  fuccès  le  pendule  aux  Leçon  V. 
horloges  , pour  mefurer  le  tems  , comme  on  peut  le  voir  ^ns  la  '-'VNi 
plûpart  des  horloges.  Mais  pour  faire  voir  de  quelle  maniéré  il 
fegle  le  mouvement , un  exemple  fuffira.  C'eft  la  defcription  d’une 
petite  horloge  ou  chronomètre , que  M.  Georges  Gr^ham  a inventé  , 

& qu’il  a fait  jpour  moi  il  y a quelques  années.  Ce  chronomètre  eft 
fi  exacl , qu’il  mefure  avec  beaucoup  de  précifion  une  petite 
partie  du  tems , même  jufqu’à  la  feiziéme  partie  d’une  fécondé. 

A l’extrémité  d’un  ailfieu  horizontal  , .eft  attaché  une  roue  de 
chan  de  1 20  dents , ôc  il  y a à l’autre  extrémité  un  petit  tambour 
qui  porte  en-dehors  la  corde  d’un  petit  poids  pour  faire  tourner  la 
roué.  Les  dents  de  cette -roue  font  mouvoir  un  pignon  horizontal 
de  1 y fufeaux  ( ou  dents  ) fixé  au  bas  d’un  aiflieu  vertical , au  haut 
duquel  eft  la  roue  de  rencontre , qui  a 1 y dents  coupées  de  tra- 
vers : c’eft-à-dire  , qu’un  côté  de  chaque  dent  eft  perpendiculaire 
au  plan  de  la  roue , & que  l’autre  côté  eft  coupé  obliquement  par 
une  courbe.  Précifément  au-deffus  de  cette  demiere  roue , il  y 


a un  petit  aiffieu  ou  verge  d’acier  placé  horizontalement , qui  a 
deux  petites  palétes  à angles  droits  l’une  à l’autre , tellement 
placées  qu’elles  font  frappées  alternativement  par  la  partie  per* 
pendicu  taire  de  chaque  dent  de  la  roue  de  rencontre  aux  cotés 
oppofés  de  cette  roué , de  maniéré  qu’aucune  des  dents  de  cette 
roué  ne  peur  palier  fans  dont^r  un  coup  contre  chaque  paléte 
pour  donner  un  quart  de  tour  à cet  aiffieu.  A l’autre  extrémité  du 
même  aiffieu , on  a fixé  un  fil  de  fer , qui  eft  chargé  en  bas  d’un 
poids  de  cuivre , dont  le  centre  de  gravité  eft  éloigné  de  l’aiffieu 
horizontal  de  2 , 4y  pouces,  c’eft-à-dire,  de  prelque  2 pouces 
& demi , ou  de  la  1 5e.  partie  de  la  longueur  du  pendule  qui  bat 
les  fécondés.  Par  conféquent  à mefure  que  le  poids  fait  tourner 
la  roue  principale , les  dents  de  la  roue  de  rencontre  frappent  les 
paldtes  fixées  à l’aiffieu  horizontal,  autour  duquel  fe  meut  le  petit 
pendule  ; & comme  ce  pendule  , à caufe  de  fa  longueur,  fait  4. 
vibrations  dans  une  fécondé  (n°.  57,  58.)  & qu’il  doit  y avoir 
deux  coups  contre  les  palétes  pour  chaque  dent  qui  paffe  de  la 
roue  de  rencontre  , il  doit  y avoir  auffi  deux  vibrations  du  pen- 
dule , ou  dhe  demi-feconde  de  rems  , pour  chaque  dent  de  la 
grande  roué  c^ui  eft  potiffée  par  le  pignon  ( dont  le  nombre  des 
dents  eft  égal  a celui  de  la  roué  de  rencontre  ) ; 6c  comme  la  grande  . 
roué  a 1 20  dents,  il  fe  fera  240  vibrations  du  pendule  pendant 
qu’elle  fait  un  tour  \ de  forte  qu’une  aiguille  ou  index  fixé  à la 

Eee  ij 
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LtcONV.  grande  roue,  fera  fou  tour  dans  une  minute  , en  marquant  So' 
4>*V,*si'  graniy  divifions  pour  les  fécondés  fur  le  cadran , lefquelles  divi-- 
lions  u*nt  encore  fbus-divifées  en  4 , pour  marquer  les  quarts  de 
fécondés.  Mais  outre  cela  , il  y a un  quart  de  cercle  d’un  rayon 
égal  à la  longueur  du  pendule , qui  eftdivifé  en  quatre  parties  par 
y petites  chevilles  de  cuivre , ôc  qui  efl  fixé  à un  aiilieu  horizontal 
Ce  quart  de  cercle  fert  nomfeulement  de  détente,  pour  faire  allen 
la  machine  dans  la  1 6e.  partie  d’une  fécondé  , mais  aufli  pour, 
l’arrêter  dans  le  même  tems , les  chevilles  arrêtant  le  pendule  dans 
la  4e.  partie  de  fa  vibration  ; car  en  fixant  les  chevilles  , on  a eu- 
égard  au  tems  de  chaque  quart  de  vibration  , les  deux  efpaces 
entre  les  chevilles  les  plus  proches  de  la  partie  la  plus  baffe  du 
quart  de  cercle  que  le  pendule  décrit  dans  5 d’une  fécondé , étant 
d’autant  plus  grands  que  le  pendule  fe  meut  plus  vite  dans  cette 
partie  de  fa  vibration. 

Ce  chronomètre  eft  d’un  grand  ufage  pour  mefurer  les  petites 

Îiarties  du  tems  dans  les  obfervations  aftronomiques  , le  tems  de  * 
a chîue  des  corps,  la  viteffe  des  eaux  courantes , ôc  dans  plufieurs 
autres  occafions  où  il  eftqueftion  de  mefurer  avec  précifion  mv 
petit  efpace  de  tems,  comme  de  y ou  4 fécondés  jufqu’à  une  ou 
deux  minutes;  maisiln’eft  pas  propre  à mefurer  affez  exa&ement 
les  longs  efpaces  de  tems  ; parce  que  , quoiqu’il  feruble  décrire 
exadement  un  quart,  de  cercle  d^ns  chaque  vibration  , il  ne  le 
fait  pourtant  pas  réellement,  6c  la  différence  des- longueurs  des 
« vibrations  dans  des  arcs  auffi  grands  , produit  une  différence  dans 

le  tems , ôc  quelques  petites  que  foient  ces  différences  , leuE 
nombre  trop  multiplié  produit  une  erreur  fenfible.  Dans  cette 
friachine  il  y a quelquefois  une  erreur  de  * de  fécondé  dans  14 
fécondés.  - C’eft  ' le  défaut  commua  à toutes  les  horloges  qui  ont 
dei  petitp  pendules  > ôc  qui  font  leurs  vibrations  dans  de  grands  arcs 
de  cercle.  - « •-  ■ ! : \ i!  - 

• , - ..;.•••■  • ■ ' • 
70.  M a 1 s il  y a une  courbe  qui  n’eft  ni  un  cercle  ni  une 
ellipfe  , dans;  laquelle  toutes  les  vibrations  du  même  pendule, 
foit  qu’il  foit  long  ou  court , fe  font  daus  le  même  tems  ; 6c  lorf- 
qti’une  horloge  eft  réglée  par  un  pendule  qui  fe  rneuP  dans  cette 
courbe  , elle  peut  fervir  à mefurer  exactement  un  long  efpace  de 
, tems.  Gette  .courbe  eff  la  cyçloïde , dont  voici  la  description- 

' ’ 7.1 1 -S  r un  cercle  dans  une  pofttion  verticale  roule  le  long  d’une- 
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Eg»e  horizontale  A B ( Planche  27.  Figure  6.)  comme  fait  la  roue  Leçon  V. 
d’une  voiture  dans  un  chemin)  jufqu’à  ce  qu’elle  ait  fait  une 
révolution  le  point  du  cercle  , tel  que  A , qui  touche  le  plan  , 
siélevera  au-dcflus  de  la  ligne  horizontale  , & fera  en  a lorfque  lé 
cercle  aura  fait  la  moitié  de  fa  révolution , ayant  décrit  la  courbe' 

A a , d’où  il  defeend  ( à mefure  que  le  cerclé  s’avance  ) par  la 
même  efpece  de  courbe jufqu’à  ce  qu’il  touche  la  ligne  AB 
en  B ; ie  point  C qui  étoit  le  plus  élevé  au  commencement  du1 
mouvement , étant  defeendrj  en  c lorfque  A e(l  arrivé  en  a , êé 
enfuite  revenu  en  K , lorfque  le  cercle  eft  dans  la  même  poRtion- 
où  il  étoit  avant  fa  révolution.  Toute  la  courbe  A a B ainfi  décrite,- 
fe  nomme  cycloïde  , le  cercle  A C cercle  générateur  , & la  ligne 
A B , baje  de  la  cycloïde.  * 

Il  eft  évident  par  la  formation  dé  la  cycloïde  , que  fa  bafe  eft' 
égale  à la  circonférence  du  cercle  générateur.  Les  Mathémati- 
ciens * ont  démontré  plufieurs  autres  propriétés  de  cette  courbe.- 
II  feroit  trop  ennuyeux  de  les  repeter  ici  ; nous  les  fuppolerons 
donc  accordées , 6c  nous  en  ferons  mention  à mefure  que  nous- 
aurons  occafion  de  nous  en  fervir  dans  nos  conclufions  fur  les- 
pendules.- 

/ 

72.  Renversons  maintenant  la  cycloïde , erifortê  que  fa' 
bafe  AB  foit  en  haut,  ôt  la  cycloïde  en-deffous.  ( Planche  27. 

Figure  j.  ) On  a démontré  que  (i  d’un  point  quelconque  de  la  Figure  r.' 
cycloïde , comme  E ou/>  , on  mene  une  ligne  parallèle  à la  bafe  , 
ôc  fi  du  point  où  cette  ligne  coupe  le  cercle  générateur  lorfqu’il 
.a  fait  fa  demi-révolution  ( c’eft-a-dire , lorfqu’il  eft  en  G ) , on: 
mene  une  corde  telle  que  fD  ou  ^D,  l’arc  intercepté  de  la'< 
cycloïde , comme  ED  ou/rD  fera  double  de  la  corde  fD  ou1 
cj  D , ôt  qu’ainfi  la  moitié  de  la  cycloïde , comme  AD,  fera: 
double  du  diamètre  G D du  cercle  générateur.  Or  , comme  on  a 
fait  voir  qu’un  corps  tombe  dans  le  même  tems  le  long  du  dia- 
. métré  G D , 6c  le  long  des  cordes  q D , e D , il  doit  tomber  dans 
les  arcs  A D , p D , ôc  E D en  tems  égaux  , parce  que  chacun 
. de  ces  arcs  eft  double  des  lignes  précédentes  G D,  q D 6c  Q D ; - 
mais  fur-tout  parce  que  les  tangentes  font  partout  parallèles  aux: 
cordes  correfpondantes.  Enforte  que  lorfqu’un  pendule  fait  fess 
vibrations  dans  une  cycloïde , toutes  fes  vibrations , quelqu’inéga- 
les  qu’elles  foient , font  ifochrones. 

Mc  Docteur  Wallis,  Craig  , Ditton,  Bernoulli , &c.  ■ 


Planche  17. 
1 igurc  6. 
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ï.fcon  V.  Maintenant  pour  faire  rouler  un  pendule  dans  une  cycloïde , on 
a imaginé  des  jumelles  cycloïdales  de  chaque  côté  du  centre  de 
fufpenfion  , de  maniéré  que  le  fil  s’y  appliquant , racourcifle  la 
diftance  du  pendule  au  point  de  fufpenfion  , enforte  qu’elles  loi 
fafTenr  décrire  un  arc  cycloïdal  au  lieu  d’un  arc  circulaire.  Ces 
jumelles  cycloïdales  fe  font  en  cette  maniéré  : rranfportez  la  demi- 
cycloïde  ADenCB,  enforte  que  le  point  D foit  fur  B , & l’autre 
demi-cycloïde  B D fur  C A , enforte  que  D foit  fur  A.  Si  main- 
tenant vous  coupez  deux  jumelles-  de  bois  ou  de  métal  exaéte- 
ment  allez  convexes  pour  couvrir  ces  demi-cycloïdes  , & fi  vous 
fufpendez  un  pendule  comme  P de  la  longueur  CD  , double  du 
diamètre  G D , au  point  de  fufpenfion  , précifément  entre  ces 
deux  jumelles  dans  l’endroit  C où  elles  fc  touchent,  ce  pendule 
ne  fera  plus  fes  vibrations  dans  l’arc  H D J ( dont  le  centre  eft  C , 
& dont  le  rayon  cfl  la  longueur  du  pendule  ) mais  dans  la  cycloïde 
A p D F B , par  le  racourciflement  du  fil  à mefure  qu’il  s’applique 
aux  jumelles  cycloïdales,  comme  à C Sp. 

Il  y a un  autre  moyen  pour  faire  enforte  qu’un  pendule  faffe  fes 
vibrations  dans  un  arc  qui  approche  fi  fort  d’être  cycloïde  , qu“l 
n’y  ait  point  d’erreur  dans  la  mefure  du  tems  , & c’eft  d’avoir  un 
pendule  fort  long  , & de  faire  enforte  qu’il  ne  décrive  que  de 
très-petits  arcs.  Par  exemple  , foit  C D un  pendule  à fécondés  , 
c’dl-à-dire , de  jp  , 2 pouces  de  long  , ôc  qu’il  ne  fafie  fes  vibra- 
tions que  de  P en  / d’environ  4 ou  y degrés , il  eft  clair  que  le 
cercle  & la  cycloïde  fe  confondent  en  D avec  quelques  degrés 
de  part  & d’autre.  Ainfi  le  pendule  qui  fait  fes  vibrations  dans 
l’arc  circulaire  H D J , n’en  décrivant  que  la  partie  P ■*',  doit  être 
regardé  comme  s’il  les  faifoit  dans  un  arc  cycloïdal  ; & fi  quel- 
quefois il  n’alloit  que  de  D en  d , il  décriroit  ce  petit  arc  dans  Ig 
> . .même  tems  que  le  plus  grand  arc  D î. 

N.  B.  Il  vaut  mieux  fe  fervir  d'un  long  pendule  que  des  jumelles 
cycloïdales , parce  que  fi  te  fil , où  le  pendule  eft  fufpendu  > frappe  forte- 
ment ces  jumelles , leur  rèaftion  , qui  eft  en  quelque  façon  elaftique  , 
ajoutera  quelque  force  à celle  de  la  pefanteur , qui  feule  doit  agir  dans 
le  pendule , pour  que  fes  vibrations  Joienrifochrones  dans  une  cycloïde , 
de  forte  que  lorf qu'une  telle  fecoufte  furvient , la  vibration  doit  être  trop 
prompte.  Mais  le  long  pendule  , à moins  d * une  fort  grande  fecoufte 
( telle  que  celle  qui  le  porteroit  jufqucn  p ) ne  fera  pas  ajfez  fenftblement 
fes  vibrations  hors  de  la  cycloïde,  pour  produire  quelque  erreur  dans 


Digitized  by  Google 


c? 


EXPERIMENTALE.  407 

la  mesure  du  tenu.  De  forte  qu’on  s’en  fert  maintenant  avec  beaucoup  LEsOX  ^r. 
de  fucc'es  pour  me/urer  le  tems  à terre  ; les  fecoujfes  à la  mer  étant  trop 
grandes  pour  confervrr  dans  un  P ai  fl  eau  le  mouvement  uniforme  d'un 
grand  pendule. 

73.  Avant  que  de  quitter  ce  fujet,  il  eft  à propos  défaire 
mention  d'une  propriété  remarquable  de  la  cycloïde  ; c’eft  que 
cette  courbe  eft  la  ligne  de  la  plus  vite  defcente  ; c’eft-à-dire  , que 
fi  un  corps  doit  fe  mouvoir  de  A en  D , il  n’eft  pas  pofTible  de 
tracer  aucune  forte  de  lignes  depuis  le  plus  haut  jufqu’au  plus  bas 
de  ces  deux  points , le  long  de  laquelle  un  corps  puifl'e  defcendre 
aulli  vite  que  dans  la  demi-cycloïde  AD  ; ni  l’arc  de  cercle , ni 
même  la  ligne  droite  A D , quoiqu’elle  foit  beaucoup  plus  courte; 
car  le  corps  partant  d’abord  de  À,  defcend  dans  une  direction  1? 
roide  (c’eft- à-dire  que  la  pefànteur  agit  tellement  fur  lui)  qu’il 
acquiert  une  grande  vite  fie , enforte  qu’il  va  plus  vite  dans  la 
partie  inférieure  de  la  courbe  qui  eft  moigs  roide  ; 6c  un  arcde 
cercle  qui  feroit  plus  roide  au  bas  , l’ell  moins  en  haut.  Si  Ton 
mene  une  ligne  inclinée  comme  A F , depuis  A au-delà  du  point 
le  plus  bas  de  la  cycloïde,  6c  qu’un  corps  defcende  le  long  de  cette  ** 

ligne  , pendant  qu’un  autre  roule  du  même  point  le  long  de  la  v 

cycloïde , la  plus  grande  vîtefle  du  corps  dans  la  cycloïde  paraîtra 
encore  plus  évidemment.  Cette  propriété  ôc  celle  d’avoir  la  def- 
cente d un  corps  de  chaque  partie  de  la  cycloïde  ( renverfce  ) juf- 
qv’au  point  le  plus  bas  , exactement  dans  le  même  tems  , fera 
éclaircie  par  les  Expériences  fuivantes. 

Expérience  XXIII. 


74.  L a machine  B H M D , repréfentée  par  la  figure , elt  d'un  ptanefte  17. 
bois  d’environ  10  pouces  de  haut,  deux  pieds  de  long,  ôc  deux  *• 

pouces  de  large^De  J en  F , on  y creufe  un  canal  auiü  large  en 
bas  qu’en  haut , de  la  figure  d’une  demi-cycloïde  renverfée  , le 

(joint  le  plus  bas  étant  en  F , d’où  le  canal  eft  continué  horizonra- 
ement  pendant  la  longueur  d’un  pied , les  bornes  du  canal  étant 
HH  ôc  J J ; il  doit  être  fort  uni  6c  divifé  en  deux  autres  canaux 

Îar  une  féparation  verticale  de  cuivre  LL , depuis  le  haut  entre 
[ ôc  J , jufqu’à  l’extrémité  la  plus  éloignée  en  G.  Sur  cette 
léparation  on  marque  des  divifions  qui  de  F en  G font  égales  , 
ôc  de  F en  J inégales  , de  maniéré  qu’elles  marquent  des  hauteurs 
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J.EçfVJ,  V.  égalés.  Le  commencement  H du  canal  eft  élevé  de  p pouces 
au-deftus  du  niveau  de  F ; O O font  deux  traverfes  de  bois  que 
/Ion  fixe  où  l'on  veut  dans  les  ctnaux  par  le  moyen  d’une  vis  à 
l’extrémité  de  chacune.  Tout  l’inftrument  peut  fe  placer  vertica- 
Jemeot  6c  horizontalement  par  le  moyen  de  trois  vis*  telles  que 
C , C 6c  du  fil  à plomb  N M. 

Deux  baies  de  cuivre  , d’un  demi  pouce  de  diamètre  chacune, 
font  deftinces  à fe  mouvoir  dans  les  deux  canaux. 

Fixez  les  deux  traverfes  exactement  en  F,  6c  les  bales  de  cui- 
vre, quoiqu’elles  partent  de  différens  points  de  leur  canal  cycloï- 
dal  refpectif , les  frapperont  dans  le  mêmetems;  ce  qui  deviendra 
aufli  fort  fenftble  à celui  qui  tiendra  un  doigt  dans  chaque  canal  enF 
pendant  qu’un  autre  fera  partir  les  baies  de  deux  hauteurs  inégales. 

Changeons  maintenant  les  traverfes  6c  que  l’une  foit  fixée  4 pou- 
ces en-delà  de  F vers  G,  6c  l’autre  6 pouces  en-delà  de  F,  6c  faifons 
tomber  les  deux  baies  tout  à la  fois,  l’une  de  la  hauteur  de  4 pouces, 
6c  l’autre  de  la  hauteur  de  p pouces , celle  qui  tombe  de  4 pouces 
de  hauteur , ira  4 pouces  au-delà  de  F , ôc  celle  qui  tombe  de  p 
pouces  de  hauteur , ira  6 pouces  au-delà  de  F , frappant  chacune 
î’obftacle  exactement  dans  le  même-tems.  Quatre  ôc  rteufm font  les 
efpaces  parcourus  par  la  chute  , dont  les  racines  2 ôc  3 expriment 
les  vî,tefies  refpedivçs  des  baies , qui  fe  •maflifeftent  en  ce  que 
l’une  parcourt  4 pouces  dans  la  partie  horizontale  de  fon  canal  j 
ôc  l’agtte  6 pouces  dans  celle  du  .lien.  1 

Expérience  XXIV. 

> , 

Pim.lie  i 7,  A E C b eft  une  autre  machine  qui  a un  canal  cycloïdal  dans 
figure  j>.  lequel  toute  la  cycloïde  eft  creuféc  de  Ben£,  fa  partie  la  plus 
baffe  étant  en  C.  Il  y a un  canal  reéliligne  A a mobile  autour  du 

{>oint  A comme  centre,  pour  être  appliqué  derrière  la  cycloïde 
orfque  la  machine  eft  droite , en  forte  que  ce  «anal  foit  dans  le 

f)lan  d’une  corde  menée  du  point  A à une  partie  quelconque  de 
a cycloïde.  Plaçons  d’abord  cette  auge  ou  canal  dans  la  ligne  A C, 
6c  laifTons  tomber  une  des  balles  du  point  B dans  le  canal  cycloï- 
dal , pendant  que  l’autre  commence  à tomber  en  même-tems  du 
même  niveau  dans  le  canal  reêliligne  , ôc  l’on  verra  que  la  balle 
qui  tombe  dans  la  cycloïde  fera  bien  au-delà  deC,  lorfque  la 
balle  qui  tombe  dans  le  canal  retliligne  arrive  au  point  C ; ce  qui 
fera  encore  plus  fenfible  fi  l’on  arrête  une  des  traverfes  dont  011 

a 
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a parlé  ci-deffus  ( dans  l’explication  de  la  derniere  figure  ) vis-à-vis  Leçon  V. 

C dans  le  canal  re&iligne , 6c  l’autre  entre  C 6c  b dans  le  «anal  l/Y\ J 
cycloïdal.  Si  le  canal  re&iligne  eft  arrêté  en.de-là  du  point  C 
comme  en  A a,  la  balle  de  la  cyc/oïde  arrivera  de  B en  b,  6c  en 
retombera  encore  en  C , lorfque  l’autre  fera  venue  de  A en  G 
dans  une  ligne  droite. 

7 y.  Lorsqu’un  pendule  d’une  longueur  propre  à battre 
les  fécondés  eft  appliqué  à une  horloge  ; il  eft  fujet  a une  autre 
erreur  par  la  nature  des  matériaux.  Car  tous  les  métaux  font  fujets 
à être  dilatés  par  la  chaleur  6c  refferrés  par  le  froid  ; de  forte  que 
fi  la  verge  du  pendule  ( c’eft-à-dire  , le  fil  de  fer  par  lequel  il  eft 
fufpendu  au  lieu  du  fil  ordinaire  ) eft  ajoutée  en  hyver  à fa  vraye 
longueur,  elle  deviendra  trop  longue  en  été  par  fa  chaleur,  6c 
par  conféquent  elle  fera  trop  lentement  les  vibrations  ; ôt  au  con- 
traire fi  elle  a été  ajuftée  en  été , elle  fera  marcher  l’horloge  trop 
vite.  La  différence  de  longueur  dans  la  verge  d’un  long  pendule 
monte^quelquefois  à environ  la  40e  partie  d’un  pouce , ce  qui 
après  plufieurs  vibrations  peut  produire  une  alteration  confidé- 
rable  du  tems.  Mais  on  a l’invention  d’une  vis  pour  élever  ou 
abaiffer  le  poids  d’un  pendule  ; en  forte  qu’on  peut  toujours  le 
maintenir  dans  la  véritable  longueur , en  le  réglant  avec  un  ther- 
momètre. 

N.  B.  Je  donnerai  dans  les  notes  * la  maniéré  de  mefurer  la  moindre  * Note 
alteration  dans  les  dimenftons  des  métaux , en  font  quelle  foit  fcnfible* 

7 6.  Outre  tout  cela,  les  pendules  peuvent  altérer  le  tems 
de  leurs  vibrations  à caufe  de  la  figure  de  la  terre , qui  eft  un  fpé- 
roïde  applati  comme  une  orange,  la  terre  ( comme  nous  l’avons 
déjà  dit  ) étant  environ  31  milles  plus  élevée  à l’équateur  qu’au1  • 

pôle.  Cgr  lorfqu’on  va  au  Sud , on  trouve  que  les  horloges  à longs 

Ïiendules  ( outre  le  retranchement  qu’on  y doit  faire  eu  égard  à 
a chaleur  ) vont  trop  lentement , comme  le  Doêleur  Halley  6c 
plufieurs  autres  Aftronomes  l’ont  obfervé,  étant  obligés  d’accour- 
cir  les  pendules  de  leurs  horloges  pour  leur  faire  marquer  le  vrai 
tems.  M.  Richet , pour  examiner  ce  phénomène  à fond , fit  des 
obfervations  fur  les  vibrations  d’un  pendule  fimple  ( c’eft-à-dire  f 
d’un  pendule  qui  n’étoit  pas  appliqué  à une  horloge  ) pendant 
dix  mois  de  fuite , ôc  il  trouva  qu’un  pendule  à fécondés  fous 
Tome  L F f f 
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Leçon  V.  l’équateur  devoir  être  plus  court  d’environ  un  dixiéme  d’un  pouce 
cÔP'J  que  dans  notre  latitude  nord  ; fans  quoi  l’horloge  qui  en  eft  regl<^ 
iroit  trop  lentement  de  deux  ou  trois  minutes  par  jour. 

Par  le  moyen  de  ces  obfervarions  fur  les  pendules  , Newton  a 
£iit  voir  quelle  eft  la  vraye  figure  de  la  terre  ; quoique  fon  fenri- 
ment  foit  contraire  à l’opinion  de  quelques  Membres  de  l’Aca- 
démie Royale  des  Sciences  à Paris , qui  prétendent  que  la  terre 
efl  un  fphéro'ide  allongé  ( comme  un  oeuf)  plus  élevé  aux  pôles 

3 u a l’équateur  .d’environ  de  tout  le  diamètre.  Je  ferai  voit 
ans  les  notes  combien  ils  fe  trompent.  * 

77.  Lorsque  l’on  confidére  la  vîtefle  que  la  rotation  diurne 
de  la  terre  doit  donner  aux  corps  qui  font  fur  fafurface,  fur-tout 
fous  l’équateur  ou  auprès  de  l’équateur  ( ou  les  corps  roujent-  à rai- 
fon  de  1040  milles  par  heure  ) on  peut  aifément  conclure  qu’il  faut 
neceflTaircmcnt  qu’elle  foit  plus  élevée  fous  l’équateur  ; parce  qu’à, 
moins  qu’il  n’y  ait  une  defccnte  vers  les  pôles , la  force  centrifuge 
attireroit  toutes  les  çaux  vers  les  régions  équino&iales , qui  fjroienc 
par  conféquenr  fubmergées, pendant  que  non- feulement  les  régions. 

Eolaires,  mais  même  les  zones  temperées  refteroient  à fec.  Et  fi 
i terre  écoit  toujours  dans  un  état  de  fluidité,  ou  que  fa  fubftance 
fut , molle  & quelle  cédât  aifément , l’Auteur  de  la  nature  en  lui 
donnant  la  rotation  diurne  qu’elle  a , auroit  changé  fa  figure  fphéri-. 
que  en  celle  d’un  fphéroïde , elle  fe  feroit  enflée  fous  l’équareur, 
de  manière  qu’elle  auroit  pris  la  figure  qu’elle  a. maintenant.  Une 
révolution  plus  rapide  autour  de  fon  axe  , auroit  rendu  la  cliffé-. 
rence  encore  plus  grande  entre  les  diamètres  polaires  & équi- 
noxiaux. Et  c’eft  ce  qu’on  a remarqué  dans:  Jupiter , qui  par  quel- 
ques obfervations  délicates  de  feu  M .Pound,  cet  ingénieux  Aftro- 
nome , paroît  avoir  le  diamètre  de  fon  équateur  ,*  r;  plus  long  que 
fop  diamètre  polaire,  conformément  à fa  révolution  diurne  plus, 
prompte  , laquelle  s’acheve  dans  environ  1 o heures.  m 

■ • 

Expérience  XXV. 

Sur  un  aiflieu  de  fer  que  l’on  pourra  faire  tourner  rapide- 
ment ( par  le  moyen  de  la  roue  d’un  établi  dont  la  corde  pafle 
autour  d’une  poulie  fixée  à cet  aiflieu)  j’ai  placé  deux  anneaux 
de  fer  dont  les  plans  fe  coupent  à angles  droits  , pour  repré fç mer- 
les deux  colures.,  qui  étant  d’une  trempe  à reflort.,  croient  arrêtés- 
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d’abord  de  manière  qu’ils  étoient  — plus  longs  dans  le- diamètre  Leçon  V. 
qui  fe  confond  avec  l’axe  , que  celui  de  l’équateur  ; cette  propor-  U“v"vJ 
tion  étant  la  même  que  M.  Caflini  fuppofe  entre  l’axe  de  la  terre 
& le  diamètre  de  fon  équateur.  Les  deux  plaques  circulaires  où 
ces  cercles  font  rivés , ont  des  trous  quyrés,  par  où  l’aiflieu  paffe, 
de  maniéré  que  les  deux  pôles  du  fphéroïde  oblong , que  les 
anneaux  décrivent  dans  leur  révolution , peuvent  s’approcher  l’un 
de  l’autre , de  maniéré  qu’ils  peuvent  lui  donner  la  forme  d’une 
vraye  fphére , lorfqu'en  roulant  le  diamètre  de  l’équateur  de  la 
machine , s’élève  6c  furmonte  le  relfort  des  anneaux.  Un  plus  grand 
degré  de  vîtelïe  change  la  fphére  en  fphéroïde  applati  de  la  Figure 
de  celui  de  A ’civicn  : une  vîtefle  encore  plus  grande  produit  la, 
difproportion  des  diamètres , femblable  à celle  de  Jupiter  ; ôt  le 
diamètre  de  l’équateur  augmente  toujours  avec  la  force  centri-, 
fùge.  i 

Un  autre  anneau  avec  un  loquet,  reprefentant  l’équateur,  fait 
voir  ( dans  l'Expérience  ) l’augmentation  de  la  circonférence  de 
l’équateur,  6c  une  aiguille  eu  index  appliquée  au  châlits,  fait  voir 
l’augmentation  du  diamètre.  . ‘ . jr  .....  . , . • 

Auflî-tôt  que  la  révolution  de  la  machine  celle,  les  colures, 
les  méridiens  ou  les  anneaux  reviennent  à leur  figure  elliptique, 
dont  le  diamètre  vertical  le  plus  long  eft  l’axe  de  la  révolution. 

Ceux  qui  veulent  en  fçavoir  davantage  fur  les  pendules , peu- 
vent confulter  les  Oeuvres  pofthumes  d' lluger,  s , 6c  l’ Introduflio 
ad  veram  Phyficam  du  Docteur  Kail  à la  fin  de  cet  ouvrage  , où  il 
y a plufieurs  propofitions  fur  le  pendule  circulaire  dont  je  ne 
puis  pas  parler  ici , cette  Leçon  étant  déjà  trop  longue  ; mais  je 
ne  puis  pas  la  finir,  fans  m’acquitter  de  la  promefie  que  j’ai  faite 
de  rendre  compte  de  l’arc  ou  du  je (fort  , en;  tant  que  c’eft  un 
infiniment  mcchanique.  . ...  , ? 

' 

78.  Cet  inftrument  eft  tellement  connu , 6c  tout  le  monde  en; 
comprend  fi  bien  la  pratique  ; il  eft  d’ailleurs  fi  naturel  ôc  fi  aifé, 
que  dans  tous  les  fiécles  du  monde  ôc  dans  tous  les  pays  de  la. 
terre  habitable , même  parmi  les  peuples  les  plus  grolfiers , les, 
plus  ignorans  6c  les  plus  barbares,  aulli-bien  que  parmi  ceux  qui 
font  les  plus  civilifés , polis  6c  fçavans , tous  les  jiommes  fe  font 
trouvés  exercés  6c  habiles  dans  l’ufage  de  cette  machine  ;*ôc 
même  dans  ces  vaftes  pays , qui  s’étendent  li  loin  vers  le  Nord  ôc 
vers  le  pôle  Sud , où  à peine  on  connoît  un  feul  de  ces  inftrumens 

‘ F f f ij 
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Lsçon  V.  méchaniqües  qui  dépendent  de  la  balance  & du  fléau  , comme 
le  levier , le  cabeftan , la  poul'e , la  vis  ou  le  coin  ; 6c  où  l’on  n’a 
pas  meme  penfé  à l’ufage  du  rouleau  ôc  de  la  roué,  les  peuples 
n’ont  pas  laiflTé  dans  ces  vaftes  pays  Ôc  dans  les  Illes  adjacentes , 
de  devenir  fort  adroits  6*  habiles  dans  l'ufage  de  l’arc , 6c  de 
fçavoir  lancer  un  trait  par  fon  moyen  de  maniéré  à atteindre  6c  à 
4 .percer  le  but  propofé  ; de  forte  qu’il  femble  que  c’eft-là  la  machine 
la  plus  commune,  ôc  qu’il  a été  plus  aifé  aux  hommes  d’imaginer: 
Et  cependant  je  ne  vois  pas  qu’aucun  des  anciens  ou  des  moder- 
nes ait  réduit  la  nature  , les  propriétés  6c  la  puiflance  des  reflorts  . 
à une  théorie  certaine  ôc  au  calcul,  quoique  plufieurs  ayent  beau- 
coup écrit  fur  cette  machine  , ôc  qu’on  ait  fait  diverfes  tentatives 
ôc  expériences  à ce  fujet , jufqu’à  ce  que  le  Doéteur  Hooke  en 
dernier  lieu  ait  réduit  le  reflort  à un  principe  certain  , en  démon- 
trant que  la  puiflance  d'un  reflort  de  quelque  efpece  qu’il  foit , 
augmente  en  même  proportion  que  fa  tenfion  ; foit  qu  il  foit  tendu  pat 
comprelGon  ou  par  condenfation , "^ar  diftenfion  ou  par  rarelac- 
tion  ; de  forte  que  fi  la  force  d’une  livre  lui  donne  un  degré  de 
* mouvement  pour  le  tirer  de  fon  état  naturel,  deux  livres  lui  en 

donneront  deuxdegrés,  ? livres  J degrés,  ôc  ainfi  de  fuite.  Mais 
cet  inftrument  méchanique , tout  au  contraire  de  tous  les  autres 
que  j’ai  déjà  fpecifié  , reçoit  toute  la  puiflance  ou  le  mouvement 
qui  lui  eft  imprimé , ôc  le  retient  jufqu’à  ce  qu’il  foit  en  liberté,  ou 
qu’il  ne  foit  plus  tendu  au-delà  de  ce  qu’il  étoit , ou  forcé  par  une 

f>uiflance  plus  grande  ; mais  alors  au  lieu  d’aller  en  avant  félon 
a direâion  ou  il  a été  mû , il  recule  ôc  agit  dans  une  diredion 
contraire  ; ôc  par  reaflion  il  agit  avec  toute  la  puiflance  Ôc  le 
mouvement  qu’il  a reçu  fur  les  corps  qu’il  rencontre  dans  fa 
route  à mefure  qu’il  recule  , ôc  il  les  entraîne  avec  une  grande 
vîtefle , comme  ayant  reçu  toute  la  puiflance  qu’il  a parla  tenfion 
que  la  force  qui  a bandé  l’arc,  lui  a imprimée.  Par  ce  moyen  toute 
la  force  du  bras  qui  a été  employée  à bander  l’arc  d’un  côté  , eft 
fubitement  communiquée  par  l’arc  à la  flèche  du  côté  oppofé , 
ce  qui  la  fait  mouvoir  avec  cette  grande  vîtefle  lorfqu’elle  eft 
déchargée,  continuant  fon  mouvement  par  la  première  loi.  Mais 
on  peut  demander , comment  il  peut  arriver  que  l’arc  qui  en  le 
bandant  ou  le  tirant  n’eft  mû  que  par  un  mouvement  lent  ôc 
pefent  ( ôc  qui  même  fouvent  eft  arrêté  pendant  quelque  rems 
fans  aucun  mouvement)  retient  cependant  une  fi  grande  quantité 
de  mouvement  qu’il  en  produit  un  très-rapide,  ou  qu’il  agit  avec 
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une  grande  force  fur  un  aurre  corps,  quoique  fenfiblement  il  pa-  Leçov  V. 

roifle  n’avoir  de  lui-même  aucun  mouvement  ; au  lieu  que  tous 

les  autres  inftrumens,  qui  produifent  un  mouvement  aufli  grand 

ou  aufli  rapide , le  reçoivent  fenfiblement  d’une  puiflance  qui  agit 

fur  eux  , lorfqu’ils  produifent  leur  effet , s’avançant  directement 

félon  la  ligne  de  direction  où  ils  font  mus  avant  le  choc  , en  forte 

qu’on  n’y  voit  que  la  continuation  de  tout  le  mouvement  acquis. 

A cela  je  réponds  que  quoique  la  raifon  phyfique  de  la  puiflance 
des  reflorts  ne  paaoifle  pas  peut-être  aufli  évidente  aux  fens  que 
celle  d’un  poids  qu’on  éleve , 8c  qu’enfuite  on  laiffe  tomber , elle 
eft  cependant  de  la  même  nature  , comme  on  peut  le  démontrer 
clairement  : car  comme  en  élevant  un  poids  à une  certaine  hau- 
teur, & en  le  laiflant  tomber  de  cette  hauteur,  la  puiflance  de  la 
pefanteur  fait  reromber  ce  poids  à l’endroit  d'où  il  avoitété  élevé, 

& qu’ainfi  dans  fa  chute  elle  le  met  en  état  d’employer  autant  de 
force  ou  de  puiflance  qu’on  en  a employée  à l’élever  à une  fi  grande 
hauteur  : ainfi  un  reflort,  qui  a une  puiflance  femblable  à la  pefan- 
teur, ou  une  activité  équivalente  6c  renfermée  dans  lui-même, mais 
avec  cette  différence  qu’elle  agit  de  tous  les  côtés  où  on  la  dirige, 

( au  lieu  que  la  pefanteur  n’agit  qu’en  bas  ) employé  en  revenant 
toute  1a  force  ou  la  puiflance  qui  a été  employée  à la  bander  6c 
à lui  donner  ceite  tenfifln  ; & comme  le  mouvement  de  la  pefan- 
teur ou  de  lachure,  quelle  que  foit  la  vîteffe  du  mouvement  qui  a 
élevé  le  poids,  le  fait  revenir  à l’endroit  d’où  il  a été  élevé  , par 
une  progreflion  uniforme  d’acceleration  , qui  eft  particulière  a la 
puiflance  de  la  pefanteur , comme  nous  l’avons  fait  voir  ; ainfi  le 
recul  du  reflort,  quelle  que  foitlavîtefle  avec  laquelle  il  a été  ban- 
dé, le  fait  débander  de  lui-même,  avec  les  degrés  de  puiflance  8c 
de  vîtefle , qui  font  propres  6c  particuliers  à la  nature  des  reflorts, 
qui , comme  je  l’ai  dit  ci-  devant,  ont  d’autant  plus  de  puiflance  , 
qu’ils  font  plus  bandés  : de  forte  que  pour  faire  une  comparaifon 
exacte,  nous  ne  devons  pas  confiderer  un  fimple  poids  à élever, 
comme  dans  f exemple  delà  pefanteur , parce  que  la  puiflance 
ou  la  refiftance  de  la  pefanteur , dans  un  tel  poids  eft  la  même 
fenfiblement  à la  fin  qu’au  commencement  ; caria  même  puiflance 
qui  éleve  ce  poids  à un  pied  de  hauteur  au  commencement , peut 
l’élever  un  piêd  plus  haut  après  qu’elle  l’a  porté  à cette  hauteur,  ou 
à’  un  rroifiéme  pied  après  le  fécond  : Par  exemple , fi  la  force  du 
poids  d’une  livre  éleve  un  poids  à un  pied  de  hauteur,  cette  force 
d’une  livre  continuée , Télevera  à un  autre  pied  de  hauteur , 6c 
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I fct»n  V.  enfuite  (étant  continuée)  à un  troifiéme  pied.  Mais  c’eft  toute  autre 
; chofe  dans  un  reflbrt  ; car  s’il  faut  la  force  d’une  livre  pour  banderun 
reflbrt  d’unpouce , il  en  faudra  une  de  deux  livres  pour  le  bander 
de  deux  pouces,  & de  trois  livres  pour  le  bander  de  trois  pouces; 
de  forte  qu’on  peut  reprefenter  plus  exaêtement  la  puiflance  d’un 
reffort  par  l’élévation  d’une  chaîne  ou  d’une  corde  chargée  de 
poids  comme  un  chapelet  !qui  étoient  à terre  ; car  s’il  faut , par 
exemple,  une  livre  pour  élever  le  premier  chaînon  ouïe  premier 
poids , on  ne  pourra  pas  l’élever  plus  haut  fans  élever  deux  chaî- 
nons ou  deux  poids , ôc  ainfi  il  faudra  y employer  la  force  de  deux 
livres  ; fi  l’on  veut  l’élever  plus  haut , il  faudra  élever  trois  chaî- 
nons ou  trois  poids,  6c  ainfi  de  fuite.  Ou  plus  exaûement  encore 
cr  peur  reprefenter  cette  force  par  un  cylindre  de  bois  que  l’on 
tiieda  l’eau , qui  eft  prefque  de  la  môme  pefanteut  fpécifique  que 
l’eau , ou  par  l’élévation  de  l’eau  dans  un  tuyau  par  le  moyen 
d’une  pompe  foulante  ; cardans  ce  cas , à mefure  qu’on  éleve  le 
cylindre  plus  haut  au-deflus  de  la  furface  de  l’eau , d’où  on  le 
tire,  fa  pefanteur  augmente,  ôt  la  puiflance  qui  l’éleve  doit  croître 
dans  la  même  proportion , laquelle  eft  exactement  la  même  que 
celle  du  reflbrt  ; 6c  ainfi  l’un  de  ces  exemple  devient  très- propre 
à éclaircir  la  puiflance  du  reflbrt , 6c  la  maniéré  dont  il  agit  ; 6c 
quoique  la  caufe  de  la  néceflîté  d’augmenter  la  puiflance  pour 
mouvoir  l’un  de  ces  pieds , foit  plus  fenfible  ôc  plus  aifce  à com- 
prendre que  la  nécelfité  pareille  d’augmenter  la  puiflance  pour 
bander  le  reflbrt,  cependant  fi  nous  allons  plus  avant  pour  décou- 
vrir la  vraye  taifon  6c  l’explication  phyfique  de  la  puiflance  delà 
pefanteur,  nous  la  trouverons  aufli  difficile  ôc  aulli  peufenfible, 
que  la  caufe  phyftîjuc  ôc  la  raifon  de  la  puiflance  ôc  de  fon 
accroiflemem  dans  le  reflbrt.  Il  fuffit  donc  à la  Géométrie  de 
içavoir  que  les  phénomènes  exiftent  de  telle  maniéré,  ôc  de  s’en 
fervir  pour  examiner  6c  démontrer  les  conféquences  qui  en  reful- 
tent.  Maintenant  la  puiflance  de  la  pefanteur  dans  l’accélération 
de  la  vîtefle  ou  du  mouvement  des  corps  qui  tombent,  telle  qu’elle 
a été  d’abord  trouvée  6c  découverte  par  Galilée  , a extrêmement 
perfectionné  la  théorie  des  corps  pelans,  quant  au  mouvement  de 
leur  chute  fur  des  plans  inclinés  ôc  à la  courbure  de  la  parabole  , 
que  Galilée  a pouffé  fort  loin , ôc  d’où  l’on  a tiré  plusieurs  théories 
fort  curieufes  fur  cette  matière,  comme  nous  l’avons  fait  voir 
dans  cette  Leçon  ; 6c  la  même  théorie  a été  pouffée  encore  plus 
loin  par  T once  lh , 6c  par  plulieurs  autres  après  lui.  Mais  tout  cela. 
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eft  fonde  fur  une  fuppofition  , que  la  puiflance  de  la  pefanteur  Leçon  V. 
dans  tous  les  points  ou  perpendiculaires  de  la  chute  eft  m ithé-  l/'Y'nj 
matiquement  la  même  & uniforme  ; fie  il  eft  vrai  que  dans  tous 
leslnouvemens  des  corps  terreftres  pelàns , oft  l’a  trouvée  fenlible- 
ment  la  même  ; mais  dans  l'exactitude  mathématique  6c  dans  la 
théorie  phyfique,  il  y a réellement  une  différence  : c’eft-à-dire  , 
que  les  perpendiculaires  de  la  chute  ne  font  pas  parallèles  en- 
tr’elles,  mais  convergentes,  ôc  s’approchant  toujours  plus  les  unes' 
des  autres  , à mefure  qu’elles  s’approchent  du  centre  de  la  terre  ; 
la  puiflance  de  pefanteur  dans  chaque  point  de  ces  lignes  n’eft 
pas  égale  fie  uniforme , mais  elle  eft  plus  forte  à mefure  qu’elles  • 
approchent  plus  de  la  terre , 6c  plus  foible  à mefore  qu’elles  s’en 
éloignent  ( Leçon  t.  n°.  17.)  félon  une  certaine  proportion , qui  eft 
caufe  que  la  ligne  courbe  décrite  par  un  projectile  n’eft  pas  une 
portion  de  la  ligne  parabolique  , comme  Galilée , Torrcelh  ôc  les 
autres  l’avoient  fuppofë;  mais  plutôt  une  partie  d’une  ellipfe  qui 
a dans  l’un  de  fes  foyers  le  centre  de  la  terre.  Malgré  cela, 
les  théories  ôc  les  problèmes  qu’ils  ont  tiré  géométriquement 
de  ces  phénomènes , tels  qu’ils  les  avoient  découverts,  ôc  de  lhipo- 
thefe  qu'ils  avoient  prife  en  conféquence , font  très-utiles  ; ils  en 
ont  tiré  ôc  démontré  les  corrollaires , ce  qui  eft  tout  ce  qu’on 
peut  attendre  de  mieux  de  la  Géométrie.  Mais  Newton  a porté 
toutes  ces  connoiflances  beaucoup  plus  loin  ; il  a déterminé  la 
puiflance  de  la  pefanteur  , fie  l’a  réduire  à un  point  fixe,  faifant 
voir  qu’elle  décroît  à mefure  quelle  agit  plus  loin  du  corps  ’ 
central  : par  ce  moyen,  il  a trouvé  la  vraye  raifon  du  mouvement 
des  corps  celeftes  6c  celle  des  lignes  ou  des  orbites  qu’ils  décri- 
vent, en  combinant  parfaitement  les  vîtefles  avec  lefquelles  ils  fe 
meuvent  dans  leurs  orbii^,  comme  nous  l’avons  expliqué  fort  au 
long.  Mais  ici,  l’exemprc  tiré  de  la  pefanteur  eft  (comme  je  l’ai 
dit  cirdevant)  infusant  pour  expliquer  l’effet  du  reifort  qui  recule 
fur  un  corps  à qui  iftlonne  du  mouvement  ; car  plus  le  reffort  eft 
bandé , plus  il  a de  force , tout  au  contraire  de  la  pefan^r. 

Il  faut  donc  chercher  l’effet  de  la  puiflance  du  reflux,  en  ce 
point  particulier,  dans  la  théorie  même  cjf  la  nature  des  reflorts  , 
qui  font , comme  je  viens  de  le  dire , toujours  plus  forts  , à 
mefure  qu’ils  font  plus  bandés,  c’eft-à-dire,  en  même  proportion 
que  l’action  qui  les  bande  ; ôc  par  ,’conféquent  ( puifque  i’aétion 
& la  réaction  font  égales  ) la  vîtefle  du  corps  qu’un  raflorc 
fait  mpuvoix,  fera  toujours  en  même  proportion  que  le  degré  de 
c. 
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I fcon  V.  1 a£lion  qui  l’a  bandé,  foit  qu’elle  foit  plus  longue  ou  plus  courte; 

c’eft-à-dire  , que  plus  le  reffort  eft  bandé , plus  le  mouvement 
de  fon  recul  eft  prompt , & que  moins  il  eft  bandé , plus  ce 
mou  ventent  eft  lent.  S’il  eft  bendé  d’un  dégré , la  vîteffe  eft  comme 
un  ; s’il  eft  bandé  de  deux  degrés , la  vîteffe  eft  comme  deux  ; 
s’il  eft  bandé  de  trois  degrés , elle  eft  comme  trois  ; & ainfi  de  fuite' 
pour  tout  autre  degré  : par  çonféquent  la  vîteffe  étant  toujours 
proportionnelle  à l’efpace  qu’elle  fait  parcourir,  le  tems  du  mou- 
vement du  reffort,  foit  que  l’efpace  foit  plus  long  ou  plus  court , 
fera  toujours  le  même  ou  ifochrone  ; ce  qui  revient  au  mouvement 
m d’un  pendule , dont  le  poids  fe  meut  dans  une  cycloïde , comme 
nous  l’avons  fait  voir. 

Cela  me  conduiroit  à expliquer  plulieurs  chofes  qui  concernent 
Yilajlicité  & les  loix  des  corps  élaftiques  dans  leurs  êtres  ; comme 
auffi  l’effet  de  cette  propriété  dans  l’air  pour  porter  les  fons  ; 
mais  je  parlerai  de  tout  cçia  dans  le  fécond  Volume  , celui-ci 
étant  déjà  trop  gros. 
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NOTES  sur  la  Cinquième  Leçon. 

1.  £ 3 — -283.  Ce  cor  fi  décrira  toute  la  diagonale  par  fait  ion 
de  ces  deux  forces.  ] 

SI  trois,  quatre,  cinq  , ou  un  nombre  quelconque  de  forces  agiflènt  fur 
un  corps  dans  le  même-tems,  on  trouvera  par  la  même  réglé,  que  la 
ligne  décrite  par  ce  corps  fera  le  refultat  de  toutes  les  forces  compofe'es. 
Par  exemple , fi  quatre  force»,  dont  les  quantite's  &c  les  directions  font  repré- 
fentées  par  les  longueurs  & les  pofttions  des  lignes  [AB,  AC,  AD,  AE 
( Planche  28.  Figure  1.)  agiffent  tout  à la  fois  fur  un  corps  en  A ; menons 
d’abord  B a & a C , relpeétivement  égalés  & parallèles  aux  lignes  A B & 
AC,  & ayant  par  ce  moyen  achevé  le  parallélogramme  A Ba  C , nous 
mènerons  la  [diagonale  A a que  le  corps  décrirait , s’il  n’étoit  mû  que  par  les 
deux  forces  A B & A C qui  agiflènt  fur  lui.  Maintenant , puifque  nous 
avons  fait  voir  que  le  corps  par  une  feule  force,  dont  la  quantité  & la 
direélion  font  rcpréfentées  par  la  longueur  & la  pofition  de  A a , auroit  le 
même  mouvement  que  fi  les  deux  forces  A B & A C agifloient  fur  lui  ; 
nous  pouvons  les  confidérer  comme  une  feule  force  A a , qui  étant  comparée 
avec  la  force  A D,  nous  donnera  la  diagonale  A a du  parallélogramme  A a a D, 
laquelle  fera  la  ligne  dans  laquelle  le  corps  pouffé  par  les  trois  forces  AB, 
AC  & A D doit  fe  mouvoir  préciic'ment  de  la  même  maniéré  que  s’il  n’y 
avoit  que  deux  forces , comme  A a & À D qui  agiflènt  fur  lui.  Les  trots 
forces  étant  donc  ainfi  réduites  à une  feule,  repréfentée  par  A a,  on  peut 
combiner  A a avec  A E quatrième  force , & avoir  par  ce  moyen  la  diagonale 
A <t  du  parallélogramme  A a t E , qui  fera  la  ligne  que  le  corps  décrira  par 
l’aCtion  réunie  des  quatre  forces. 

N.  B.  On  peut  commencer  par  celle  det  quatre  forcer  efue  Port  voudra , la  ligne 
A ae  fera  toujours  la  diagonale  du  dernier  parallélogramme. 

On  trouvera  de  la  même  maniéré  le  refultat  des  allions  d’un  nombre 
quelconque  de  force. 

• a.  £ 3 — 283.  IJefpace  dans  lequel  un  corps  fe  meut  efl  tranfporté , &c.  ] 
Loasq  u’o  n ne  fait  pas  attention  à ceci , on  fe  trompe  fouvent  dans  les 
jugemens  que  l’on  porte  fur  le  mouvement  & la  pereuflion  , prenant  fouvent 
par  erreur  un  coup  oblique  pour  un  coup  perpendiculaire,  & un  coup  per- 
pendiculaire pour  un  coup  oblique,  & l’on  tire  de  fauflès  conféquences  des 
phénomènes  par  le  moyen  de  ces  méprifes.  Cela  paroitra  plus  évidemment 
par  une  figure.  (Voyez  Planche  28.  Figure  1.)  GHBA  & ABDC  font 
deux  quarrés ou  parallélogrammes  égaux  placés  l’un  fur  l’autre,  & féparés 
l'un  de  l’autre  par  le  plan  ou  ligne  AE.  11  y a un  corps  mobile  fur  la  ligne 
Tome  ï.  G g g 


Notes  for 
la  Ve.  Leçon. 


Planche  il. 
Figure  1, 


Planche  >1. 
Figure  s. 
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Notes  for  G A de  G en  A.  Suppofons  premièrement  que  ce  corps  tombe*  de  G en  A, 
la  Ve.  Leçon»  élans  cette  lituation  des  paralfclogammes  ; leparallélogr amure  ABDC  recevra 
le  coup  de  la  chute  du  corps  en  A , 8c  ce  coup  fe  donnera  dans  une  direéliott 

frcrpertdiculaire  à A E.  Plaçons  «nlulte  le  parallélograute  G H B A devant 
'autre  parallélogramme  ; en  forte  que  la  ligne  GA  foit  direélement  devant 
A C , & la  ligne  H B devant  B D (ou  pour  parler  plus  mathématiquement,, 
fuppoiôns  que  ‘ces  lignes  fe  confondent  refpeclivement  ) le  corps  qui  tombe 
de  G en  A , décrira  anfii  la  ligne  AC  perpendiculaire  àA-E.  j°.  Les  pa- 
rallélogrammes étant  toujours-  l’un  devant  l’autre,  fuppofons  que  le  corps 
tombe  encore  le  long  de  G A,  qui  efl  maintenant  devant  AC;  mais  que 
t_.-'  dès  le  commencement  de  la  chute  r le  parallélogramme  GH  AB  (qurporte 

le  corps ^ Toit  mil  horizontalement  dans  la  direction  AEr  en  forte  qu’il 
arrive  à la  fituation  B E F D , lorfque  le  corps  qui  rombe  a' parcouru  fa 
longueur  G A ; par  ce  moyen  ü arrivera  en  D au  heu  de  C , le  • paralklo- 
. gramme  ABU  C refiant  pendant  tout  ce  tems  immobile  Par  ce  moyen  le 
corps  e'tant  porté  pendant  lôn  mouvement  par  fon  propre  parallélogramme,, 
aura  décrit  dans  le  parallélogramme  ABDC,  la  diatronaie  A-D  , pendant 
qu’il  n’a  décrit  dans  fon  propre  parallélogramme  que  la  ligne  G A,  qui  efl 
maintenant  repréfcntée  par  B D.  De  forte  qu’une  perfonne  que  l’on-  fuppofr 
ctre  dans  le  parallélogramme  G H B A , lorfmi’îl  étoit  devant  A B D C , & 
qui-  ne  s’apperçoîr  pas-  du  mouvement  du  parallélogramme  où  elle  efl  portée^ 
Croira  que  le  mouvement  du  corps  a été  abfolumtnt  dans  la  ligne  BD, 
perpendiculaire  à A “E,  tandis  qu’il  n’y  a été  que  relativement , oc  qu’il  s’efl 
mit  abfolument  dans  la  ligne  AD  oblique  à A E , comme  nous  l’avons  fait 
Voix-dans  la  Leçon  ( nb.  3.)  4“.  Suppofons  que  te  parallélogramme  GH  A B 
efl  au-deflüs  de  l’autre  ABD  C , & fe  meut  horiaontalement  for  la'  ligne- 
AE,  pendant  que  le  corps  tombe  de  G en  A,  en  forte  qu’il  foit  dans  la 
pofition  H" J E B , lorfque  le  corps  efl  arrivé  en  A , qui  efl  maintenant  porté 
•rrB.  Une  perfonne  qui  ne  fait  pas  attention  à ce  mouvement  latéral  du- 
parallélogramme  où  elle  efl  placée , s’imaginera  que  le  coup  en-  B fe  fait 
dans  la  direétion  H B , perpendiculaire  à A E , 8s  cela  d’autant  plus  ,.  que- 
fa  force  du  coup  -ne-  fera  pas  plus  grande  que  fi  le  corps  s’étok  mû  dans- 
la  perpendiculaire  H B,  à caufe  de  fon  obfiquité.  Car  quoique  par  le  mou- 
vsmerrt  du  parallélogramme,  qni  fait  aller  le  corps  dans  la  diagonale  G B r 
fo  vîteife  ( & par  confc’quent  fon  momeninm  )t  fait  augmentée  dans  la  raifort 
de  G A à.  G B ; cependant  la  force  du  coup eu  égard  à l’obliquité  , doit 
être  aufii  diminuée  dans  la  raifon  de  G B à G A ou  du  ftnut  total  au  finur 
droit  de  l’angle  d’tnclinaifon  , comme  nous  l’avons  démontré  dans  le  ca^ 
de  Ta  traélion  oblique.  ( Leçon  3.  Notes  5 & y.') 

5*i  Suppofons  le  parallélogramme  GHB  A fur  l’autre  paralleTogramè 
ABDC  , comme  nous  l’avons  fuppofé  au  commencement , mais  que  le  corpst 
fe  meuve  en  bas  dans  la  ligne  H B , en  ce  cas  le  corps  frappera  le  parallélo- 
gramme A B C D en  B rdans  Iadircdion  H B perpendiculaire  à AE  r 8c  fié 


*•  Quoique  nou»  itou»  fervions  du  mot 
( tembtr  ) nous  potirons  (üppofêr  que  le- 
dcfccmlî  par  un  mouvcmcac  uniforme 
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fé  parallélogramme  fiyp  trieur  eft  placé  devant  l'inférieur , la  ligne  B D 6c 
H B fera  décrite  en  meme-tems  par  un  mouvement  du  corps  perpendicu- 
laire à AE.  * * 

Ca.  Sait  le  parallélogramme  GHB  A placé  devant  le  parallélogramme 
A B DeC  , que  nous  fuppoferons  fe  mouvoir  derrière  lui  pendant  que 
le  corps  defeend  de  H en  B , lesquels  points  font  maintenant  dans  la  pofition 
de  B & D ♦ de  forte  que  le  corps  peut  arriver  en  D par  toute  (à  chute  , 
lorfque  Je  parallélogramme  A BD  C e(l  venu  à la  pofition  B E F D ; le 
point  D étant  arrivé  en  F,  & le  point  C en  D , où  il  rencontre  le  corps  , 
au  lieu  du  point  D où  lç  corps  eu  arrivé  en-devant.  Dans  ce  cas  un  homme 
en  B , porté  dans  le  parallélogramme  A B D C , s’il  ne  s’apperçoit  pas  dç 
Jbn  propre  mouvement  , s’imaginera  que  le  corps  a réellement  décrit  la 
diagonale  E D oblique  à A E , qu’il  n’a  décrit  que  relativement  ; car  le  corp* 
n’a  décrit  abfekarunt  aucune  autre  ligne  que  B D perpendiculaire  à AE. 
En  effet  lorfque  le  parallélogramme  A BD  C,  eft  venu  dans  la  pofition  abdc, 
le  corps  eff  defeendu  de  B a , qui  eft  un  point  commun  à la  diagonale  bc . 
& à la  ligne  perpendiculaire  de  la  chute  B D , & par  conféquent  il  paroft 
avoir  décrit  b 6 , tandis  qu’il  n’a  parcouru  que  B i.  Enfuite  lorfque  le  paral- 
lélogramme eft  venu  par  ion  mouvement  à la  pofition  a B t *,  le  corps  fera 
au  point  i , commun  à la  diagonale  B * , 8t  a la  ligne  de  chute  B D,  pa- 
roillànt  avoir  parcouru  B 1 , lorfqu’il  n’a  jparcouru  que  Bj,  & lorfque  le 
parallélogramme  A B D C eft  venu  à la  pofition  BEFD,  une  perfonne  por- 
tée dans  ce  paralltlograme,  & ne  s’appcrcevant  pas  de  fon  propre  mouvement, 
s’imaginera  que  le  corps  a parcouru  toute  la  diagonale  È D oblique  à A E, 
tandis  qu’il  n’a  réellement  parcouru  que  la  ligne  B D perpendiculaire  à A E. 

Enfin  fuppofous  le  parallélogramme  G H B A immobile  fur  A B I)  C , 
8e  que  celui-ci  fe  meuve  horizontalement  de  1a  longueur  B E , pendant  que 
Je  corps  tombe  de  H en  B.  Dans  ce  cas  le  çoup  fera  reçu  par  le  parallélo- 
gramme A B D C au  point  A , au  lieu  de  B , le  point  À ayant  maintenant 
pris  la  place  B , précisément  au  moment  que  le  corps  y arrive.  Le  coup 
paroîcra  aufii  oblique  que  fi  le  corps  avoit  parcouru  la  diagonale  J B , & 
cela  d’autant  plus  que  fa  force  fera  moindre  que  fi  le  coup  avoit  été  donné 
au  point  B , du  parallélogramme  mobile,  en  rai  fon  de  J B à H B ; c’eft-à- 
dire,  «du  finus  total  au  finus  droit  de  l’angle  fous  lequel  le  parallélogramme 
A B D C par  fon  mouvement  latéral  reçoit  le  coup. 


N.  B.  La  différence  entre  ce  cas  & le  4e  eft  que,  quoique  robliquité  de  J B 
fait  la  menu  que  celle  de  G B , cependant  la  force  du  coup  eft  plus  grande  danr 
c*  cas  que  dans  celui-ci.  Car  en  ce  cas-là  , le  mouvement  latéral  du  parallélo- 
gramme , qui  porte  le  corps , ejl  une  féconde  force  ajoutée , & la  combinaifon  de 
(es  forces  porte  réellement  le  corps  dans  la  diagonale , & augmente  fon  mo- 
ment um  , dont  l’effet  n’ejl  diminué  qu’à  eau/e  de  l’obliquité  de  l’angle  G B A t 
piaic  dans  ce  dernier  cas  le  corps  ne  décrivant  rien  de  plus  que  la  perpendi- 
culaire H B , n'a  point  fon  moment  um  augmenté , parce  que  le  mouvement  latéral 
du  parallélogramme  A B D C n’ajoute  aucune  force  au  corps  ; au  contraire  elle 
diminue  l’effet  de  (à  force , en  recevant  obliquement  fon  coup  , & cela  dans  la 
proportion  tU  J B H B. 

'•  G- g- g ij 
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Note?  . fur  Si  le  parallélogramme  A B D C s’e'toit  mû  plus  lentement  ; par  exemple, 
la  V*.  Leçon,  s’il  n’avoit  été  que  dans  la  pofition  a b de  , lorfque  le  corps  avoit  parcouru  : 
en  defcendant  toute  la  longueur  H B , il  auroit  reçu  le  coup  fur  fon  point  * , 
qui  ferait  maintenant  en  B , & l’obliquité  auroit  paru  moindre.  La  direc- 
tion du  mouvement  piroiflânc  être  maintenant  dans  la  ligne  K § , qui 
aufii  fe  feroit  moins  écartée  de  la  force  du  coup.  Mais  fi  A B D C s’étoic 
mû  plus  vite  que  nous  ne  l’avons  fuppofé  au  commencement  ; alors  l’obli- 
quité du  mouvement  auroit  paru  plus  grande  à proportion  de  l’obliquité 
du  coup  , dont  la  force  auroit  été  plus  diminuée. 

La  vérité  que  nous  venons  d’expliquer  eft  d’un  grand  ufage  , non-feu- 
lement dans  la  méchanique  , mais  encore  dans  toutes  les  mathématiques 
mixtes.  J’en  donnerai  un  exemple  dans  l’optique , en  fâifant  voir  que  le 
mouvement  annuel  de  la  terre  autour  du  foleil  , eft  une  conféquence  cer-v 
taine  de  quelques  obfervations  fur  les  étoiles  fixes  , faites  par  M.  Jacques 
Bradley , Aftronome  curieux  & exafl , Profefïèur  d’AUronomie  dans  l’Uni- 
veriîte  d 'Oxford.  Ceux  qui  fçavent  l’Aftronomie  & la  Trigonométrie 
fphérique,  peuvent  lire  le  détail  qu’il  donne  lui-même  de  fes  obfervations, 
& les  conféquences  qu’il  en  tire  , dans  les  Tranfaflions  Philofophiqucs , N°. 
406.  Mais  comme  les  principes  que  j’ai  expliqué  jufnu’ici  dans  ce  premier 
volume  de  mon  Cours  de  Phyfique,  ne  mettent  pas  le  Leéfeur  en  état  de 
comprendre  le  Mémoire  de  M.  Bradley,  je  vais  en  expliquer  autant  qu’il 
en  faut  pour  faire  fentir  l’application  de  ce  que  j’ai  dit  du  mouvement 
oblique  , 8c  pour  mettre  en  même-tems  hors  de  doute  cette  importante 
découverte  du  mouvement  de  la  terre. 

Il  eft  bon,  pour  me  faire  mieux  entendre,  que  je  fhfTê  ici  une  digreflion 
fur  les  opinions  des  Philofophes  au  flijet  du  mouvement  ou  de  la  fiabilité 
de  la  terre  , & fur  les  méthodes  qu’on  a employées  pour  fixer  ce  point. 

Quoique  la  première  notion  , que  les  plus  anciens  Obfervateurs  de* 
mouvements  céîefies  , après  avoir  découvert  la  rondeur  de  la  terre , a dû 
être  ( félon  toute  apparence  ) que  le  Ciel  avec  le  foleil  , la  lune-  & le* 
étoiles  , tournoient  autour  de  la  terre  ; cependant  quelques  Philofophes 
enfeignerent  bien-tôt  que  le  foleil  étoit  au  centre  du  fyftême  , 8c  que  la 
terre  8c  toutes  les  planètes  rouloient  autour  du  foleil  ; tel  Fut  Pyhagore , 
Pbilolaus  , Ce  quelques  autres.  Mais  Ptolcmée  & fes  Seélatcurs  loutinrent 
l’opinion  contraire  , qui  s’accorde  avec  la  notion  commune  du  vulgaire  , 
lequel  s’imagine  que  la  terre  eft  un  vafte  corps  en  comparaifon  du  foleil  & 
des  planètes , 8e  qu’elle  eft  immobile , comme  leurs  fens  femblent  le  leur 
apprendre.  Mais  à mefurc  que  les  Aftronomcs  vinrent  à oblèrver  les  mou- 
vement des  planètes , dont  on  ne  peut  pas  expliquer  l’irrégularité  appa- 
rente , dans  la  fuppolition  de  la  fiabilité  de  la  terre  , 8e  ayant  découvert, 
•que  le  foleil  étoit  beaucoup  plus  grand  que  la  terre  ; voyant  aufti  que  le 
moi  vement  diurne  de  la  terre  autour  de  fon  axe,  expliquoit  tous  les  phé- 
nov  cites  du  jour  8e  de  la  nuit , avec  tous  les  autres  mouvemens  attribues  au 
prtn  ier  mobile  comme  le  moût  ement  annuel  explique  tous  les  phénomènes  des 
-iàilons  , 8c  éclaircit  toutes  les  difficultés  relatives  aux  dations  8c  rétrogra- 
dations des  plane'res  ; plulieurs  reçurent  l’opinion  du  mouvcmentde  la  terre 
renouvellée  par  Copernic , comme  une  fuppolition  tiès-raiibnnable  ; mais 
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ne  tant  appuyée  par  aucune  démonflration , elle  ne  pouvoir  être  qu’une 
fiippofition.  Quoique  l’ufage  des  telefcopes  , intentés  dans  ces  derniers 
fiécles,  ait  beaucoup  augmenté  la  probabilité  de  Yhypotèfi  de  Copernic  , en 
lai  fan  t voir  par  les  phafes  de  Mercure  & de  Venus , qu’elles  doivent  indu- 
bitablement fe  mouvoir  autour  du  foleil  ,•  & non  pas  autour  de  la  terre. 
Les  Philofophes  tîcherent  donc  de  faire  des  oblèrvations  capables  de  leur 
donner  une  démonflration  d’un  côté  ou  d’autre  ; 8c  le  but  principal  qu’ils 
fe  propoferent,  fut  de  travailler  à découvrir  une  parallaxe  annuelle  dans 
les  étoiles  fixes  : on  en  comprendra  aifément  la  méthode  par  la  troifiéme 
Figure  de  la  Planche  28. 

E or  reprélente  l’orbite  de  la  terre,  dont  le  plus  long  diamètre  efl  Eei 
S une  étoile  fixe,  qu’un  obfervateur  en  E , voit  par  le  rayon  vifuel  ES,. 

«jel  forme  un  angle  droit  avec  le  diamètre  Et,  & avec  le  plan  de  l’éclip- 
e EOt.  Suppolôns  que  cette  obfervation  foit  faite  en  Juin , alors  lix 
mois  après , lorlque  la  terre  8c  l’obfervateur  feront  partis  de  E , & arrivés 
en  e,  à la  diflance  Ee  du  point  E,  oit  le  rayon  vifuel  SE  étoit  perpen- 
diculaire , fi  l’on  obferve  de  nouveau  cette  même  étoile  , on  ne  la  verra 
plus  par  un  rayon  perpendiculaire  comme  se  , mais  par  le  rayon  oblique 
Se  , l’angle  qu’il  fait  avec  la  perpendiculaire  étant  Ses , lequel  efl  égal  à 
ES  t,  angle  fous  lequel  on  verroit  le  diamètre  de  l’orbire  de  la  terre  , fi  un 
obfervateur  étoit  dans  l’étoile  S ; & c’efl  ce  qu’on  appelle  angle  parallac- 
tique.  11  efl  évident  que  fi  l’éroile  étoit  encore  une  fois  auiïi  loin  de  la 
terte,  comme  en  X,  au  lieu  d’être  en  S,  on  la  verroit  par  le  rayon  2e, 
8c  l’angle  parallaclique  ferait  encore  une  fois  plus  petit  ; 8c  par  conféquent 
plus  l’aftre  efl  éloigné  à proportion  du  diamètre  E e , plus  l’angle  paral- 
laclique  efl  petit  ; enl'orte  que  fi  l’aflre  étoit  à une  diflance  imrnen  e de  a 
terre,  le  diamètre  Er  vû  de  l’aflre ; f c’efl-à-dire , en  comparaifon  de  la 
diflance  de  l’étoile)  n’eft  qu’un  point,  8c  par  conféquent  l’angle  parallac- 
tique  difparoir.  Or  , le  fait  efl  réellement  tel  ; car  lorfque  la  terre  efl  arr~ 
vée  en  e , on  voit  par  le  rayon  se  l’étoile  , qui  efl  à une  diflance  imtnenlè  ; 
& quoique  ce  rayon  forme  un  angle  avec  l’autre  rayon  S E , cependant  il 
lui  efl  fenfiblement  parallèle.  C’efl  ce  qui  a fait  triotn  >her  les  Difciples  de 
Ptolemée , 8c  leur  a fait  dire,  que  l’orbite  EOr  n’ell  qu’imaginaire,  8c 
que  la  terre  ne  bouge  jamais  de  la  place  E ; parce  que  l’étoile  parait  tou- 
jours dans  la  même  place , l’angle  droit  que  S E fume  avec  le  plan  de 
l’écliptique  , ( décrite  par  le  foleil , 8c  non  par  la  terre,  ) ne  changeant 
jamais.  Les  Coperniciei's  tint  toujours  répondu  que  le  manque  d’inflru- 
itients  fuffifammenr  exacts  , a été  la  rai  fin  pour  laquelle  on  n’a  pas  pu 
obferver  l’angle  de  la  parallaxe , & en  conféquence  ils  ont  fixé  à ce  deilèin 
les  inflrumenrs  les  plus  exafls  de  la  meilleure  maniéré  qu’ils  ont  pii. 
M.  FLsmflead  fixa  un  arc  de  cercle  à une  muraille , pour  obferver  la  paral- 
laxe de  l’étoile  polaire  , qu’il  trouva  de  40  ou  50  fécondés  ; mais  on  ne 
pouvoir  pas  compter  fur  cette  obfervation  , parce  qu’il  n’étoit  pas  probable 
eue  la  muraille  à laquelle  cet  infiniment  étoit  fixé,  dût  refler  exactement 
dans  la  même  pofition  dans  toutes  fes-parties  , d’un  folllice  à l’autre. 

Le  Doéteur  //(^prétendit  avoir  trouvé  une  parallaxe  fenbble  dans  le* 
étoiles  fixes , en  l’obfervant  dans  l’étoile  brillante  de  la  tête  du  Dragon , 
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■No-rrî  fur  par  une  meilleure  méthode  qui  ne  dépendoit  pas  de  la  fixation  d’un  inftru- 
la  Ve.  Leçon,  ment;  c’étoit  avec  un  telefcope  de  3 6 pieds , qu’on  pouvoit  aifément  rec- 
tiner  a ce  defléin  ; mais  fes  obfervations  que  l’on  avoit  regardées  comme 
fort  exailes,  parurent  erronées  à M.  Bradîley , dont  nous  allons  faire  men- 
rion.  Nnvton  eft  le  premier  qui  ait  démontré  le  mouvement  de  la  terre  ; 
mais  il  l’a  fait  par  les  loix  de  la  péfanteur  , &c  non  par  des  obfervation* 
aflr  inomiques.  IJ  le  gardoit  bien  de  donner  crédit  aux  obfervations  d’où 
les  autres  conduoient  la  parallaxe  des  étoiles  fixes  ; & lorfque  M.  Jea» 
Rowley  eût  poli  un  verre  objectif  pour  le  fixer  dans  l’une  des  Tours  de 
l’Eglife  de  S.  Paul  , au  haut  de  la  Tour  de  l’efcallier  , pour  fervir  d’un 
fort  long  telefcope  propre  à obferver  les  aflres  auprès  du  Zenith  , & à 
déterminer  leur  parallaxe,  il  défendit  qu'on  y plaçât  ce  verre  , de  peur 
qu’on  ne  vînt  à tirer  dans  un  point  auflt  important  des  conféquences  jflk 
puyées  fur  des  obfervations  incertaines , regardant  celles-là  comme  tell^^ 
parce  que  la  batiilè  pouvoit  en  s’affaiflànt  un  peu  altérer  la  fituation  de 
cette  Tout  telefeopique.  Le  Doéleur  Gregory  parle  d'une  autre  méthode 
dans  la  neuvième  feélion  du  troiliéme  Livre  de  fon  Aflronomie  ; la  voici  : 


il  fuppofe  que  deux  étoiles  S &c  X ( Planche  a8.  Figure  3.  ) font  dans  une 
ligne , de  maniéré  qu’un  Oblèrvateur  qui  eft  dans  la  même  ligne  en  E , les 
prend  toutes  deux  pour  une  feule  étoile  S ; il  eft  certain  que  fi  cet  Obfcr- 
vateur  s’éloigne  en  r , ou  à une  diflance  fenfibLe  de  E , l’étoile  paroîtra 
double , parce  que  maintenant  les  deux  font  comprifes  fous  l’angle  S e 2 , 
& une  telle  obfervation  ne  dépend  pas  de  la  fixation  d’un  infiniment  à un 
point  immobile  , ou  de  beaucoup  d’appareil  ; un  telefcope  armé  d’un  micro- 
mètre fuffit  à ce  defléin.  On  efperoit  de  tirer  quelqu’avantage  d'une  telle 
obfervation  , parce  que  M.  Caflini  avoit  obfervé  plufteurs  étoiles , qui 
paroiflbient  doubles  ou  triples  dam  un  tems,  &c  Amples  dans  un  autre  ; 
comme  la  première  du  bélier  , ceue  qui  eft  à la  tête  des  jumeaux , celle 
qui  eft  dans  l’épée  d’or  ion , & quelques-unes  des  pléiades.  Mais  après  un 
mûr  examen , on  vit  qu’elles  ne  paroifloienc  pas  doubles  & (impies  à fut 
mois  de  diflance , & d'une  maniéré  conforme  a ce  qu’on  auroit  dû  attendre 
de  la  parallaxe  ; & l’on  conclut  que  le  phénomène  des  étoiles  qui  paroiflènt 
fimples  ou  doubles  , venoit  de  quelqu’autre  caufe  : leur  diflance  eft  fi 
grande  , que  même  l’éloignement  de  la  terre  à ido  millions  de  milles  , 
n’eft  pas  capable  de  nous  mire  découvrir  les  aflres  qui  font  l’un  derrière 
l’autre. 


Comme  un  grand  nombre  même  de  Sçavihs  ne  comprennent  pas  les 
Principes  de  Nnvton  , & par  conféquent  ne  fe  rendent  pas  à fa  preuve  du 
mouvement  de  1a  terre  , tirée  des  loix  de  la  pefanteur  ; Sc  que  ceux  qui 
comprennent  fon  Livre  , feraient  pourtant  bien-aifes  d’avoir  une  preuve 
collatérale  tirée  des  obfervations  aftronomiques  ; plufieurs  perfonnes  ont 
fait  d’autres  tentatives  p*our  obferver  une  parallaxe  dans  les  étoiles  fixes; 
& l’an  1715.  le  feu  Samuel  Molyneux , Ecuyer  , avec  un  inftrument  fait  6f 
imaginé  par  M.  George  Graham  , ce  Membre  illuftre  & curieux  de  la 
Société  Royale  ( d’autant  plia  exaébque  celui  du  Docteur  Hook que  fans 
lui  nous  ferions  encore  dans  une  grande  incertitude  fur  la  parallaxe  des 
étoiles  fixes  ) commença  à obferver  l’étoile  brillante  de  la  tête  du  Dragon 
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(marquée  y par  Bayer)  lorfqu’elle  paflbit  près  du  Zenith  ; M.  Bradley  Notes  fur 
obferva  aufli  tout  lé  teins  avec  lui,  & par  plufieurs  obfer valions , faites  JaV*.  Leçon, 
avec  beaucoup  de  foin il  parut  que  l’étoile  étoit  plus  nord  de  3 9 fécondés 
d’un  degré'  et»  Septembre  qu’en  Mars',  précife'ment  tout  au  contraire  de  ce 
qu’elle  auroir  dû  être  par  la  parallaxe  annuelle  des  étoiles  fixes  ; c’eA-à- 
dire  , que  les  Obfervateurs  qui  en  Septembre  voyoient  l’étoile  en  S dans- 
la  ligne  ES,  dans  le  mois  de  Mars  fuivant , au  lieu  de  la  voir  en  S dans 
la  ligne  e S ,1a  virent  en  » dans  la  ligne  #«-.  Cette  étrange  apparence’ 
embarrafia  les  Obfervateunr,  & M.  Molyneux  mourut  avant  qu'on  en  eût 
découvert  la  caufe.  M.  Bradley  avec  un  autre  inflrument  de  la  même  efpece  y 
lait  aulli  par  M.  Graham  , obferva  les  mêmes  apparences , non-leulcment 
dans  cette  étoile,  mais  dans  plufieurs  autres  ; 8e  s’étant  pleinement  con- 
vaincu par  plufieurs  Expériences  ,•  que  le  phéntméne  ne  venoit  d’aucune 
erreur  de  l’mflrument , il  examina  quelle  pouvoir  en  être  la  caulè , & il’ 
trouva  que  la  caufe  réelle  étoit  le  mouvement  de  la  terre  , & le  mouve- 
ment progreffif  de  la  lumière  ; enforte  que  maintenant  le  mouvement  de 
la  terre  «H  appuyé  fur  une  oblèrvation  afironomique.  Cette  découverte,- 
qui  eA  d'une  grande  conlequence  pour  l’AAronomie , qui  avait  été  tentée 
inutilement  pendant  plufieurs  années , & qui  enfin  » été  faite  en  1718 , n’cll 
encore  connue  en  aucun  endroit  que  je  fçache,  fi  ce  n’eA  dans  les  Iran- 
/ action s P hitoj iphûjtees  , par  une  lettre  au  Doéleur  Halhy , écrite  par  l’Au- 
teur de  la  decouverte  , dont  la  modeftie  eA  égale  à la  grande  capacité  dans 
l'AAronomie.  Si  elle  avoit  été  faite  par  certains  Etrangers , nous  aurions 
eu  déjà  des  volumes  entiers  écrits  avec  pompe  fur  cette  matière.  Il  eft 
fiirprenant  que  dans  l'efpace  de  cinq  ans  , aucun  Sçavant  hors  de  ce 
Royaume  n’ait  pris  connoilfance  de  certe  découverte,  loit  peu*  nous  pro- 
poser des  objections , ou  pour  convenir  de  la  vérité,  •’ 

Cela  nous  fait  voir  que  la  parallaxe  des-  étoiles  fixes  efl  beaucoup  plu» 

Este , que  ne  l’ont  fûppofé  jufqu’ici  ceux  qui  ont  prétendu  la  tirer  der 
rs  obfêrvatioiis  ; car  au  lieu  de  plufieurs  fécondés , elle  ne  monte  pas  à- 
une  feule.  Delà  il  fuir  que  l’étoile  de  la  tête  du  Dragon  , dont  on  a pailé 
ei-devaru  , eA  au-deflus  de  400  mille  fois  plus  éloignée  de  nous  que  1er 
ioleil  ; que  la  lumière  vient  du-foleil  à la  terre  en  8 minutes  &.  13  fécondés  y 
& que  le  mouvement  de  la  terre  dans  Ion  orbite  annuelle  ell  ta,  210  foi» 
plus-  lent  que  celui  de  la  lumière  , quoique  la  terre  le  meuve  a railoa  de 
©o©  milles  par  heure. 

Quoique  la  lettre  de  M.  Bradley  foi*  fort  claire  pour  les  AAronbmes,. 
cependant  en  faveur  de  ceux  qui  m’ont  qu’une  connoiflànce  fuperficii  lle- 
de  la  Idence  du  Ciel,  je  tais  (ccnformément  à ma  promeflè  ) tâcher  de 
feire-voir  de  la  maniéré  la  plus  claire  , comment  le  mouvement  progreflif 
de  la  lumière,"  comparé  avec  celui  de  la  terre,  fait  paroitre  une  étoile 
(qui  après  avoir  été  obfervée  dans  le  Zenith  x eA  larilce  en  arriéré  par  le- 
nouvnaem  de  la  teire)  comn.e  fi  e.le  s’eto.c  mué  en  avant, tout  au  con- 
traire de  ce  qu’on. aurou  dû  attendre. 

Pldncht  28.  Figure  4.- 

S o r FO  sons  qu’une  étoile  efl  en  S , d’où  1a,  lumière  s’étend  de  tou»  Mande  »*, 

* f ♦» 


Digitized  by  Google 


424  COURS  DE  PHYSIQUE 

Otes  fur  les  côtés  en  lignes  droites  ; mais  nous  ne  confidérons  ici  que  deux  de  ce* 

. Leçon,  rayons  ou  lignes  ; fçavoir  S E & S x.  E x efl  une  ligne,  dans  laquelle  l’Ob- 
fervateur  elt  entraîne'  avec  la  terre  dans  l’orbite  annuelle  ; nous  fuppo- 
ferons  ici  ce  mouvement  rectiligne  ( pour  rendre  notre  explication  plus 
ailée  ) ; & nous  fuppoferons  ici  que  le  mouvement  efl  feulement  6 fois  plus 
rapide  que  celui  de  la  terre  ; de  forte  qu’une  particule  de  lumière  décrira 
toute  la  ligne  AE  ou  Sx  dans  le  même  tems  que  la  terre  décrit  Et.  11 
s’enfuit  delà  , que  pendant  qu’une  particule  de  lumière  parcourt  une  partie 
de  la  ligne  S x,  comme  Si,  n,  13  , &c.  la  terre  décrira  une  partie  cor- 
refpondante  de  la  ligne  Ex,  comme  E/,  fg  , gh,  &c.  Maintenant  fila 
terre  étoit  en  repos  en  E ou  e , un  Obfervateur  y verroit  l’étoile  dan* 
la  ligne  E S ou  S e , par  le  moyen  de  la  particule  de  lumière  qui  doit  venir 
de  S en  E , ou  de  S en'x  ; mais  il  ne  verroit  jamais  l’étoile  dans  la  ligne 
es  , comme  fi  elle  étoit  en  x.  Que  fi  l’on  fuppofe  que  la  terre  panant 
de  E fe  meut  dans  la  ligne  Ex  , en  même-tems  que  deux  particules  de 
lumière-  partent  de  l’étoile  S , pour  fe  mouvoir , l’une  dans  la  ligne  S E , 
& l’autre  dans  la  ligne  Sx  # , il  arrivera  que  la  terre  fera  fortie  du  poinc 
E , avant  que  la  particule  de  lumière  qui  vient  dans  la  ligne  S E , foit 
arrivée  à l’ceil  de  l Obfervateur  , qui  fera  en  x , lorfque  cette  particule  de 
lumière  efl  en  E ; mais  alors  l’autre  particule , qui  vient  dans  la  ligne  Sx, 
fera  arrivée  dans  l’œil  de  l’Obfervateur,  précifément  à mefure  que  la  terre 
arrive  en  x,  & elle  le  frappera  dans  la  direélion  /x,  comme  fi  cette  par- 
ticule étoit  t enue  de  x , parce  que  quoiqu’elle  vienne  réellement  dans  la 
ligne  S x , perpendiculaire  à E x , le  mouvement  de  l’Obfervateur  dans  la 
ligne  Ex  , lui  fait  recevoir  un  coup  perpendiculaire  , tout  comme  fi  réel- 
lement il  étoit  oblique , ainfi  que  nous  l’avons  fait  voir  dans  le  dernier  cas 
de  la  Figure  1.  (page  380.  ) Car  fi  l’on  fuppofe  que  le  parallélogramme 
A S x E , avec  la  terre  à l’angle  E , fe  meut  latéralement  dans  la  direétion 
E x , avec  une  vîteflè  capable  de  lui  faire  parcourir  S 1 , pendant  que  la 
terre  parcourt  Ef;  11,  pendant  que  la  terre  parcourt  fg  ; 13  , pendant 
que  la  terre  parcourt  gh\  34,  pendant  qu’elle  parcourt  £»';  45  , pendant 
qu’elle  parcourt  ik.‘,oc  enfin,  jé , pendant  qu’elle  parcourt  kj  , ou,  ce 
qui  revient  au  même , s’il  a 6 fois  la  vitefTe  de  la  terre  ; alors  la  diagonale 
S E étant  portée  latéralement  , lorfque  la  particule  de  lumière  efl  portée 
en  1 , & la  terre  ( en  entraînant  le  parallélogramme  ASxE)en/,  le 
point  a de  la  diagonale  fe  confondra  avec  le  point  1 du  rayon  Sx,  ou  de 
la  ligne  du  mouvement  de  la  particale  de  lumière,  qui  par  ce  moyen  paraî- 
tra s’être  mue  dans  la  ligne  S a ; lorfque  la  terre  efl  en  g , le  point  b de 
la  diagonale  fe  confondra  avec  2 de  la  perpendiculaire  , & la  particule 
paraîtra  avoir  décrit  a b ; lorfque  la  terre  efl  en  h , x fe  confondra  avec  3 ; 
lorfque  la  terre  efl  en  i , d fe  confondra  avec  4 ( ou  fera  porté  fur  4 ) ; 
lorfque  la  terre  arrive  en  d fe  conf  mdra  avec  5 ; & enfin , lorfque  la 
terre  efl  en  x , E fe  confond  avec  6 , 6c  la  particule  de  lumière  paraît  avoir 
décrit  le  rayon  ou  la  diagonale  S E , qui  doit  maintenant  être  portée  fur 

* A c.iufrxlc  ladiflancc  immenfe  Je  l'croilc , nous  pouvons  regarder  la  ligne  S E , comme 
égale  à i x. 

ia 
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Et  parallèle  / e , parce  que  la  terre  efl  venue  en  e.  De  forte  que  l’étoile  Notes  fur 

?ut  devient  vifible  à l’Obfervateur  par  la  ligne  ou  rayon  S e lui  paroît  la  V.  Leçon. 

à caufe  de  fon  mouvement  dans  la  ligne  Et  ) 'être  dans  la  ligne  / t ; bOTV 
au  lieu  que  fi  le  lieu  de  l'Obfervateur  avoit  été  immobile  , il  auroit  vû 
l’étoile  en  S , & non  en  /.  Si  donc  l’Obfervateur , à mefure  qu’il  efl  entraîné 

Far  le  mouvement  de  la  terre , regarde  par  un  telefcope , dont  l’axe  fait 
angle  S E e avec  la  ligne  E e du  mouvement  de  l’Obfervateur  , loffqu’il 
arrive  en  e , il  verra  l’étoile  en  ; ; ce  qu’il  n’auroit  pas  pu  faire  , fi  fon 
telefcope  avoit  été  dirigé  dans  la  ligne  E A ou  rS  perpendiculaÜRà  E e. 

N.  B.  Puifque  la  ligne  Se  efl  réellement  10210  fois  plus  longue  que  la  ligna 
E e , à caufe  que  la  lumière  fe  meut  autant  de  fois  plus  vite  que  la  terre  ; 
combien  l'angle  A ES  (=ies  ) doit-il  être  petit  ? & combien  doit  être  exaêl 
l’inftrumcnt  dont  on  fe  fert  pour  obferver  un  tel  angle  ? Cependant  on  trouve 
par  des  expériences  réitérées  , que  cet  infiniment  en  vient  a bout  ; ce  qui  fait 
voir  la  grande  exailitude  de  M.  Graham  , qui  pafler a à la  poflérité  autant  qui 
la  grande  fagacité  de  M.  Bradley  dans  la  conféquence  qu'il  en  a tirée. 

i.  [ 7,  page  302.  Les  parties  du  tourbillon  qui  font  les  plus  proches  du  foleil , 
devroient  fe  mouvoir  plus  vite  , &c.  — Les  quarrés  des  tems périodiques , &c. 
font  comme  les  cubes  de  leurs  diflances , &c.  ) Newton  a examiné  dans  la 
aeuviéme  feétion  du  fécond  Livre  de  fes  Principes , tous  les  cas  pofiible* 
des  tourbillons , dont  je  n’ai  pris  que  celui  qui  efl  rapporté  dans  le  onzième 
Corollaire  de  la  Propofition  52 , comme  étant  le  plus  commun.  Je  ren- 
voyé les  Curieux  à cette  feélion  , qu’il  feroit  trop  long  d’inferer  ici  toute 
entière  ; mais  je  crois  qu’il  efl  à propos  d’en  tranferire  la  demiere  partie 
( qui  efl  b trente-cinquième  Propofition  que  l’Auteur  a voulu  appliquer  à 
l’hypothèlè  de  Defcartes , pour  en  démontrer  l’inconfiflence , & pour  faire 
voir  qu’il  efl  impoflible  que  les  planètes  fe  meuvent  dans  des  tourbillons 
j’y  joins  aufli  une  partie  de  fon  Scholie  general , qui  efl  à la  fin  de  fon  Livre, 

& qui  a le  même  but. 

Proposition  IJ  II. 

Du  fécond  Livre  des  Principes  de  Newton. 

Les  corps  qui  roulent  dans  un  tourbillon  , & reviennent  Mt  même  point 
dans  le  même  orbe  , ont  la  même  denfité  que  le  tourbillon  , & gardent  dans 
leur  mouvement  la  loi  qui  efl  obfervéc  par  les  parties  du  tourbillon , quant  à 
leur  vttejfe  & à la  direction  de  leur  mouvement. 

Car  fi  l’on  fuppofoit  qu’une  petite  partie  du  tourbillon , dont  les  par- 
ticules où  les  points  phyfiques  confèrvent  entr* eux  une  fituation  confiante, 
vint  à fe  glacer;  cette  partie  ne  changeaht  point  de  denfité,  ni  de  force, 
ni  de  figure  , fuivroit  dans  fon  mouvement  la  même  loi  qu’elle  fuivoit  aupa- 
ravant ; & au  contraire , fi  une  partie  glacée  8c  folide  au  tourbillon , étoit 
de  même  denfité  que  le  refie  du  tourbillon  , & fi  elle  venoit  à fe  réfbudre 
enfluide  , elle  conferveroit  la  même  loi  de  mouvement  qu’auparavant  ? 

, Tome  I.  H h h 
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N )Tes  fur  excepte  que  fes  particules  devenues  fluides  , "auroient  encore  un  mouvez 
la  V Leçon,  ment  entr’ellcs.  Mais  on_peut  négliger  ce  mouvement  relatif  des  particule* 
(/'/'O  entr’ellcs  , comme  n’ayant  aucun  rapport  au  mouvement  progreflif  du 
tout,  6c  le  mouvement  du  tout  fera  le  même  qu’auparavant.  Mais  ce  mou- 
vement fera  aulTi  le  même  que  celui  des  auttes  parties  du  tourbillon  éga- 
lemcig  éloignées  du  centre , parce  que  le  folidc  changé  en  fluide  devient 
partie  du  tourbillon  , £c  partie  entièrement  femblable  aux  autres  parties- 
Donc  li  k lôlide  efl  de  même  deniité  que  la  matière  du  tourbillon  , il  aura 
le  iném^mouvement  que  les  parties  de  ce  tourbillon , 8c  il  fera  dans  un 
repos  relatif  par  rapport  à la  matière  qui  l’environne  immédiatement.  S’il- 
efl  plus  denfe,  il  fera  de  plus  grands  efforts  qu’aupafâvant , pour  s’éloi- 
gner du  centre  du  tourbillon  , 8c  il  furmontera  la  force  qui  le  retenoit 
auparavant  comme  en  équilibre  de  fon  orbite.  11  s’éloignera  du  centre  , en 
décrivant  par  là  révolution  une  lpirale  , 8c  ne  revenant  plus  au  même 
point  de  fon  orbite.  On  prouvera  de  même  que  s’il  efl  plus  rare  , il  s'ap- 
prochera dy  centre.  Donc  il  ne  reviendra  plus  au  même  point , qu’il  n’ait 
la  même  deniité  que  le  fluide,  & dans  ce  cas  on  a fait  voir  qu’il rouleroit 
de  la  même  manière  que  les  parties  du  fluide  , également  éloignées  du  centre. 

COROLLAIRE  L * 

Donc  le  folidc , qui  roule  clans  un  tourbillon , & qui  revient  toujours- 
au  même  point , efl  dans  un  repos  relatif  par  rapport  au  fluide  qui  l entraîne* 

COROLLAIRE  IL 

i ■ * 

F.  t fi  le  tourbillon  efl  d’une  d en  fi  té  uniforme,  le  même  corps  peut  rouler 
à chaqi:e  difiance  du  centre  du  tourbillon. 

* - * SCHOLIE. 

D f.  t a il  fiiit  évidemment , que  les  planètes  ne  font  pas  emportées  par 
dés  tourbillons  corporels.  Car  les  planètes , félon  l’hypothèfe  de  Copernic  , 
étant  portées  autour  du  foleil  , décrivent  des  ellipfes  , dont  le  foleil  efl 
le  foyer  commun  ; 8c  par  des  rayons  menés  au  foleil , elles  décrivent  des 
Planche  *8.  aires  propoÿonnelles  aux  tetns.  Soient  AD,  BE,  CF  (Planche  28. 
t'Sur.  f.  Figure  j.)  trois  orbes  décrits  autour  du  foleil  , dont  le  plus  grand  CF 
efl  un  cercle  concentrique  au  foleil  , 8e  les  aphélies  des  deux  intérieurs 
font  A 8c  B , leurs  périhélies  D 8c  E.'Donc  le  corps  qui  roule  dans  l’orbe 
CF,  décrivant  par  des  rayons  menés  au  foleil  des  aires  proportionnelles 
aux  teins  , fera  mû  d’un  mouvement  uniform'e  ; 8e  félon  les  loix  de  l'Aflro- 
nomie  , le  corps  qui  roule  dans  l’orbe  B E T ira  plus  lentement  dans  Y aphé- 
lie B,  8c  plus  vite  dans  fon  perihelie  E ; au  lieu  que  félon  les  loix  de  la 
Méchanique  , la  matière  du  tourbillon  doit  fe  mouvoir  plus  vite  dans  un 
efpace  plus  étroit  entre  A 8c  C , aue  dans  un  efpace  plus  large  entre  D 
8c  F,  c’eft-à-dire  -,  plus  vite  dans  Vaphelie  que  dans  le  perihelie.  Mais  ces- 
‘deux  conclufions  fe  contredifcnr.  Ainlî  au  commencement  du  figne  de  la 
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Vurgt , où  efl  maintenant  1 ’ aphélie  de  Mars , la  diflance  entre  les  orbes  de  Notes  fur 
Mars  & de  Vénus , efl  à la  diflance  entre  les  mêmes  orbes  au  commert-  la  V.  Leçon, 
ement  du  ligue  des  Poijfons , comme  J à a environ,  & par  conlequent  la 
matière  du  tourbillon  entre  ces  deux  orbes  au  commencement  des  PoiJJons , 
doit  avoir  plus  de  vîteflè  qu’au  commencement  de  la  Vierge , en  raifon  de 
3 à 2.  Car  plus  l’efpace  efl  petit  par  où  la  même  quantité  de  mariere  paflè 
dans  le  même  teins  d’une  révolution , plus  la  vîteflè  avec  laquelle  elle  paflè 
doit  être  grande.  Donc  li  la  terre  , qui  efl  relativement  en  repos  dans  cette 
matière  célefte , en  était  emportée  , & tournoit  avec  elle  autour  du  foleil , 
là  viteflè  au  commencement  des  Poijfons  , ferait  à fa  vîteflè  au  commen- 
cement de  la  Vierge  en  raifon  Jéfquialtere.  Donc  le  mouvement  diurne  & 
apparent  du  foleil  au  commencement  de  la  Vierge , lcroit  au-deflùs  de  70 
minutes  , & au  commencement  des  Poijfons  , if  feroit  au-dcfiôus  de  48 
minutes  ; au  lieu  qu’au  contraire  ce  mouvement  apparent  du  foleil  efl 
réellement  plus  grand  au  commencement  des  Poijfons , qu’au  commence- 
ment de  la  Vierge , comme  l’expérience  nous  l’apprend.  Donc  la  terre  va 
plus  vite  au  commerfcemeut  de  la  Vierge  , qu’au  commencement  des  Poif- 
fons.  Donc  l’hypothêlè  des  tourbillonj  efl  entièrement  contraire  aux  phéno- 
mènes aflronomiques  , & elle  efl  plus  propre  à troubler  les  mouvement 
célefles  , qu’a  les  expliquer.  . 

SCHOLIE  GENERAL. 


- L’hypothèlè  des  tourbillons  efl  combattue  par  un  grand  nombre  de  diffi— . 
cultés.  11  faut  que  chaque  planète  par  un  rayon  mené  au  foleil , décrive 
des  aires  proportionnelles  aux  tems  de  leurs  delcriptions  , que  les  tems 
périodiques  des  différentes  parties  des  tourbillons , oblervent  la  raifon  dou- 
blée de  leurs  diflances  au  foleil.  Mais,  a/in  que  les  tems  périodiques  de» 
planètes  puiflènt  avoir  la  proportion  fèfquipllquée  de  leurs  diflances  au 
foleil,  il  faut  que  les  tems  périodiques  des  parties  du  tourbillon  , foient  en 
proportion  fèfquipliquéc  de  leurs  diflances.  Afin  que  les  plus  petits  tour- 
billons puiflènt  confervcr leurs  petites  révolutions  autour  de  Saturne , Jupiter-, 
& autres  planètes , & pour  qu’ils  puiflènt  nager,  tranquillement , & fan» 
être  troublés  dans  le  grand  tourbillon  du  foleil , il  faut  que  les  tems  pério- 
diques des  parties  du  tourbillon  , fuient  égaux.  Mais  la  rotation  du  foleil. 
& des  planètes  autour  de  leurs  axes , qui  doit  correfpondre  aux  mouve- 
ment de  leurs  tourbillons , s’écarte  beaucoup  de  toutes  ces  profitions.  Les 
mouvemens  des  comètes  font  extrêmement  réguliers,  &c  oonduits  par  les 
mêmes  loix  que  les  mouvemens  des  planètes , & on  ne  peut  en  aucune 
maniéré  les  expliquer  par  l’hypoihèfe  des  tourbillons . Car  les  comètes  font 
portées  par  des  mouvemens  très-excentriques  dans  toutes  les  parties  des 
Cieux  indifféremment  , avec  une  liberté  qui  efl  incompatible  avec  l’idc'e 
des  tourbillons.  . . , 


3.  £ 9.  page  308.  On  petit  faire  plujîeucs  antres  expériences  relatives  aux 
forces  centrales , &c.  En  faveur  des  Cttrieux  nous  en  donnerons  quelques  .mires 
dans  les  Notes.  1 Pour  faire  voir  par  expérience  comment  une  planète 

Hl/hi; 
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Notfs  fur  accéléré  fbn  mouvement  à mefure  qu’elle  s’approche  du  folcil  , & corn-*' 
la  V.  Leçon,  inent  elle  le  retarde  , lorfqu’elle  s'en  éloigne  ; il  faut  fixer  la  table  tour 
<— nante  ( telle  qu’elle  eft  rcpréfentée  par  la  onzième  Figure  de  la  Planche  14.  ) 
fur  fon  pied , de  maniéré  qu’elle  puifTe  tourner  dans  la  fituation  horizontale- 
Enfuite  on  ôtera  la  piece  quarrce  ou  redlangulaire  Sx,  & on  l’attachera  à 
la  table  dans  l’endroit  M m , par  le  moyen  d’une  vis  dans  fon  bord  infé- 
rieur, laquelle  paflèra  à travers  la  table,  & fera  fixée  en-deflbus  par  une 
écroué.  Cela  étant  fait,  au  lieu  des  deux  balles  T,  M , prenez-en  une 
comme  M , & l’ayant  placée  à un  pouce  en-dedans  de  la  partie  la  plus 
courte  du  quarte  en  M , vous  ferez  palier  fon  cordon  par  un  des  trous  <jui 
font  à côté  de  la  piece  centrale  C , & en  haut  par  le  trou  du  milieu  ; enfuite 
ayant  attaché  un  fil  de  fer  vr  à travers  le  cordon , enforte  que  la  force  cen- 
trifuge agiflànt  fur  M , ( pendant  que  la  table  tourne  ) ce  fil  de  fer  puifie 
empêcher  la  balle  de  frapper  contre  le  bout  de  M m ; Élites  enfin  tourner 
la  table  dans  la  direction  de  la  flèche , pendant  que  la  main  rient  l’autre 
bout  du  cordon  allez  lâche  en  x , la  balle  prefîèra  le  quarré  VvenM. 
Tirez  un  peu  le  fil  pour  faire  approcher  un  peu  plus  1k  balle , du  centre  T 
vous  verrez  qu’elle  frappera  l’autre  côté  en  m,  & vous  entendrez  le  coupr 
ce  qui  fait  voir  que  fon  mouvement  eft  accéléré  ; mais  fi  alors , ( la  table 
m ma  u toujours  avec  la  même  vîtefTe  ) vous  la  tenez  avec  la  main  , elle 
*’  loign;ra  du  centre,  & frappera  contre  M , ce  qui  fait  voir  que  fon  mou- 
vement eft  retardé  , parce  qu’elle  fè  meut  plus  lentement  que  les  parties 
de  la  table  qui  font  fous  elle  , comme  elle  fe  mouvoit  plus  vite  que  la 
table  dans  l’autre  cas. 

La  conclufion  de  la  quinziéme  Expérience  ( fçavoir , que  dans  la  même 
orbite  la  force  centrifuge  efl  comme  le  quarré  de  la  vîteflè  ) s’enfuivroit 
également  de  toute  autre  variation  des  tems  périodiques.  Par  exemple  fi 
Planche  if.  le  fil  de  la  poulie  H ( Figure  14.  Planche  15.  ) pafioit  fur  la  rainure  de  3 
Figure  14.  pouces,  & celui  de  la  poulie  K fur  la  rainure  die  2 pouces  , chaque  pla- 
nète étant  de  même  poids , 8c  à la  même  diflance  du  centre  ; la  planète 
P qui  a le  plus  de  vîteflè,  éleveroit  ( dans  fa  tour)  un  poids  de  livres; 
pendanc  que  celle  p qui  a le  moins  de  vîtefTe , ne  leveroic  qu’une  livre  ; ces 
poids  étant  l’un  à l’autre , comme  9 à 4 ; c’eft-à-dire  , réciproquement 
comme  les  quarrés  des  tems  périodiques  a &i  3 , ou  directement  comme 
les  quarrés  des  vîteflès. 

En  un  m^  , fi  les  forcer  centrales  diffésent  en  quelque  façon  que  ce 
foit , on  peut  les  comparer  enfemble  par  le  moyen  de  ce  qu’on  a déjà 
expliqué  ; car  elles  font  toujours  en  raifon  composée  de  la  raifon  de  la  quan- 
tité de  matière  des  corps  qui  font  leurs  révolutions , de  la  raifon  des  diféances 
au  centre  , & enfin  de  la  raifon  inverfe  des  quarrés  des  tems  périodiques  ; & 
cette  comparaifon  fe  fait  ainfi  ; multipliez  la  quantité  de  piatiere  dans 
chaque  corps  pdt  fa  diflance  au  centre,  & divifezle  produit  par  le  quarré 
du  tems  périodique  ; les  quotients  des  divifions  feront  dans  cette  raifort 
compofée , c’eft-à-dire , comme  les  forces  centrales. 

Çxpe’  rience. 

Planche  ' 

Figure  1,  ' P a s s e z le  cordon  de  la  roue  fur  la  rainure  de  2 pouces  de  la  poulie  K y 
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& fur  celle  de  3 pouces  de  la  poulie  H ; ce  qui  fera  que  les  tems  pério-  Notes  fur 
diques  des  plane'tes  P & p feront  l’un  à l’autre  comme  là  Par  l’ad-  la  V.  Leçon, 
dirion  de  4 onces  à la  piece  qui  porte  le  poids  dans  la  tour  S , tout  le  (✓_v~Na 
poids  fera  de  d onces  , 5c  foit  la  plane'tc  P de  a onces  , 5t  à 8 pouces 
du  centre.  La  planète  p doit  être  de  4 onces,  8c  à 1»  pouces  du  centre, 

5c  le  poids  qui  la  tire  dans  la  tour  t , doit  être  de  8 onces.  Tournez  la 
roue  , 6c  les  deux  poids  s’élèveront  au  même  moment.  Multipliez  a ( poids 
de  la  planète  P ) par  8 fa  diAance  ; le  produit  efl  id,  lequel  étant  divile 
par  4 ( quarré  de  fbn  tems  périodique  ) donne  4 au  quotient  ; ( car 
a x 8 = 1 d ôc  -fy  = 4.  ) Enfuite  multipliez  4 ( poids  de  la  planète  p ) par 
fa  diflance  1 a , 8c  le  produit  48  étant  divifé  par  9 ( quarré  du  tems  pério* 
dique  dep)  vous  aurez  ji  ( car  4X  1 a = 48  ôc  ~ = 5 \ ).  Or  ces  nom- 
bres 4 5c  yj  font  l'un  à l’autre  comme  ta  à id , ou  comme  d à 8,  qui 
font  les  poids  dans  les  tours  qui  expriment  les  quantités  des  forces  cen- 
trales. 

Lorfque  les  quantités  de  mature  font  égaler  , il  fujfit  de  divifer  1er  di/lancer 
par  1er  quarrés  des  tenir  périodiques  pour  déterminer  La  proportion  des  forcer 
centrales  l’une  à l’autre. 

Et  dans  ce  cas , fi  1er  quarrés  des  tems  périodiques  font  entr’eux , comme  les 
cuber  des  diftancer  , les  quotients  des  diviftont  feront  en  raifon  inver/e  des 
quartés  des  diftancer , & l'on  trouvera  que  1er  forcer  ecntraUr  font  en  mime 
raifon  : ce  qui  efl  le  cas  des  planètes  5c  des  comètes  dans  le  Ciel. 

On  peut  fort  bien  éclaircir  cela  par  l’Expérience  fuivante. 

Expe’rience. 

Faites  palier  le  cordon  de  la  roué  fur  la  rainure  de  3 pouces  de  la  pfonche  1 j. 

poulie  K , 5c  fur  celle  de  d pouces  de  la  poulie  H , afin  que  le  tems  pério-  Fi.urt  t.. 

dique  de  la  planète  P , foit  3 , pendant  que  celui  de  p efl  d.  Soient  P 8c  p 
chacune  de  4 onces , P étant  à 5 pouces  du  centre , 8c  p à 8 pouces.  Alors 
fi  P efl  attachée  à 10  onces  dans  fa  tour  S 5c  p à 4 dans  la  iicnne  s , les 
deux  poids  s’élèveront  tout-à-la-fois , lorfqu’on  fera  tourner  la  roué. 

• Les  forces  centrales  font  ici  comme  4 à 10  y 8c  la  raifon  inverfe  des 

quarrés  des  diflances,  efl  celle  de  13  à 84  ( 5c.  ce  dernier  nombre  dévoie 

être  exactement  di  £ , 8c  le  feroit  fi  l’on  avoit  pris  pour  la  dillance  au 

centre  la  racine  quarrée  de  di  j ; mais  nous  avons  préféré  8 pouces,  pour 

éviter  les  fractions  ) ce  qui  fumt  pour  une  expérience.  Les  quarrés  des 

tems  périodiques  font  9 8c  3d;  ce  qui  aufTi  s’accorde  aïïc-z  avec  les  cubes 

des  diflances , qui  font  113  8c  312;  car  51s  auroit  dd  n’être  que  500 , qui  , 

efl  la  raifon  exacte  qui  manque  ou  qui  auroit  été  beaucoup  plus  proche  , 

fi  la  diflance  au  centre  avoit  été  la  racine  quarrée  de  d»  -j  , comme  nous 

l’avons  dit  ci-devant. 

4.  [ id.  Page  31.  D’outrer,  &c.  prétendent  que  le  momentum  n’efi  pas 
comme  le  produit  de  la  majfe  par  la  vîteffe  du  corps  qui  fe  meut , mais  comme 
ta  majfe  multipliée  par  le  quarré  de  la  vîteffe.  ] 
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î'f.'ïrF.s  fur  f îiï.  Page  319.3  Le  poids,  tkc.  Multiplitx.-lt  parlavîtejfe,  & on  aura 
la  V.  Leçon,  le  momentum , &c. 

y~>w  II  y a peu  d’années , que  tous  les  Mathématiciens  & Philofophes  s’ac. 
çordoient  dans  l’opinion  , que  le  momentum  ou  force  mour  ante  des  corps , 
conlifloit  dans  la  maflé  ou  quantité  de  matière,  multiplie'e  par  la  vîteflé, 
comme  nous  l’avons  expliqué  dans  la  fécondé  Leçon , K°.  1 , 2 , 3 , &c. 
JV1-  Leibnitz.  ( fi  je  ne  me  trompe  ) eft  le  premier  qui  a rejette'  l’ancienne 
opinion,  en  dilaneque  la  force  des  coqis  en  mouvement,  étoit  compolée 
de  la  malle  multiplie'e  par  le  quarré  de  la  viceflé , en  l’appliquant  à la 
chute  des  corps , & dilânr  que  le  coup  donné  par  les  corps  qui  tombent , 
eft  toujours  proportionnel  aux  hauteurs  d’où  ils  tombent , lesquelles  hau- 
teurs lont  ( Leç.  y N°.  1 6.  Cor.  1 . ) comme  les  quarrés  des  vîtcllés.  Mai* 
fon  erreur  conlille  en  ce  qu’il  ne  contidere  pas  le  tetrrs  , ( comme  nous 
l’avons  fait  voir;  J caries  vheflés  icules  ne  lbnt  pas  la  caufe  des  efpace» 

iarcourus,  mais  ce  font  les  tems  & les  vîtcflrt  enfemblc  ; autrement  l’effet 
eroit  plus  grand  que  la  caufe,  ce  qui  el\  abfurde.  Bien  des  gens  ifefprit 
ont  tâché  de  défendre  l’opinion  de  M.  Leibnitz. , par  des  argumens  lùbtils, 
quoique  faux,  s’etant  d’abord  trompés  eux-mêmes,  en  appliquant  malles 
Ol  fen  ations  & les  Expériences. 

Quelques-uns  ont  diflingué  les  aérions  employées  fur  les  corps  ( par 
exemple,  la  force  de  la  pefanteur)  en  force  vive  & force  morte  (vis  vive 
& vis  viortH.t  ) appellent  force  vive , celle  qui  produit  un  effet  vifible  fur 
un  corps  , & force  morte  celle  qui  eft  détruite  par  une  caufe  contraire , 
comme  lorfqu'un  obflacle  empêche  un  corps  de  tomber , ou  qu’étant  dans 
le  bafïin  d’une  balance , un  contrepoids  dans  le  baflin  oppofé  l’empêche 
dedefeendre.  Quand  même  nous  admettrions  cette  diftinélion , l’expérience 
commune  de  l’inflrument  le  plus  fimple  de  la  tnéchanique , je  veux  dire 
de  la  balance,  fait  voir  que  la  force  vivo  & la  force  morte , font  toutes  les 
deux  en  proportion  fimple  de  la  vîtefle  multipliée  par  la  maflé.  Par  exem- 
ple , 4 livres  étant  placées  à 6 pouces  de  diflance  du  centre  de  mouve- 
ment, & 1 livres  à ta  pouces,  auront  une  force  vive,  fi  la  balance  eft 
mife  en  mouvement  ; mais  on  voit  bien  que  ces  forces  font  égales , puif- 
qtt’ayant  des  direélions  contraires  , elles  fe  tjétruifent  bien-tôt  mutuelle- 
«nent , & elles  font  l’une  à l’autre  en  raifon  limple  de  la  vitellè  multipliée 
par  la  maflé , qui  efl  4 x 6 = 14  & 1 X 1 1 = 24.  Au  lieu  que  fi  les  forces 
avoient  été  en  ce  cas  comme  la  maflé  multipliée  par  le  quarré  de  la  vîtefle , 
le  poids  2 placé  à près  de  8 pouces  & demi  , auroit  détruit  le  mouve- 
ment du  poids  4 à 6 pouces  de  diflance , & l’auroit  réduit  à \’ équilibre , c’eft-à- 
tiire,  5x  5 x 4=  144  & 8 , 426  , &c. X 8,  426,  &c.  x 2=  144  : Le  cas 
cfl  le  même  dans  la  force  morte  ; çar  alors  r à la  diflance  ta,  tient  4 
en  équilibre  à la-  diflance  6,  & la  moindre  altération  des  poids  ou  des  dif- 
tancts , détruit  l’équilibre.  La  même  chofe  fc  vérifie  dans  le  levier , lez  poulie , 
le  tour,  le  plan  incliné,  le  coh  & la  vis. 

Le  momentum  des  corps  parodiant  fi  évidemment  par  cette  expérience 
commune  , çtre  le  produit  de  la  maflé  par  la  vîtefle,  d’autres  ont  dit  que 
la  çopftruclion  particulière  des  inftrmucpts  de  rpéchanique  , étpit  la  çatdk 
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de  ce  phénomène  , & que  cette  aélion  des  corps  l’un  fur  l’autre  par  le  moyen  NoTr.  rur 
des  inllruments , devoit  s’appellcr prcffion  , diftinguant  la  force  de  la prcffion , la  V.  Leçon. 
& avouant  que  les  prcjjions  des  puiflànces  font  l’une  à l'autre  réciproque- 
ment  comme  les  maflès  multipliées  par  les  viteflès  ; mais  niant  que  les 
forces  foient  dans  cette  raifort. 

Mais  pour  foire  voir  que  les  forcer  que  nous  appellerons  aufli  les  moment» 
des  corps  , font  dans  la  r a if  on  precedente  , il  nous  fout  conlidérer  l’Expe-  « 

rience  fuivame  , qui  m’a  etc  communiquée  par  M.  George  Graham. 

Expe’rience. 


L a machine  repréfentée  par  la  figure  a déjà  été  décrite  ci-devant.  Nous  Pfanctie  z+ 
fuppofons  feulement  que  l’arc  F E eft  drvitien  14 degrés  de  chaque  côté,  F.gur»  w 
en  comptant  depuis  les  extrémités  AD  & C B du  pendule  plat  quarré  r 
au  lieu  des  18  marqués  dans  la  figure,  8c  que  le  pendule  pefe  deux  livres , 

& le  poids  W auffi  deux  livres. 

Maintenant  fi  le  pendule  fans  le  poids  W eft  tiré  en  haut  au  vingt- 
quatrième  dégré  du  côté  de  E,  lorfqu’on  le  laiflè  aller , il  doit  monter  à 
24  de  l’autre  côté  ; mais  fi  une  perfonne  qui  tient  la  corde  L dans  fa 
main  ( pendant  que  le  poids  V eft  fulpendu  , un  demi-pouce  au-defifus 
de  A B C D J,  lorfqu’il  eft  dans  le  lieu  le  plus  bas  ) laiflè  aller  la  corde 
précifémeut  au  moment  que  le  pendule  plat  vient  à l'endroit  le  plus  bas  , . 

le  pendule  recevant  par  ce  moyen  une  addition  de  mauere  égale  à la  fienne 
propre  , n’ira  qu’à  douze  du  côté  de  F.  Si  on  laifTe  aller  le  pendule  depuis 
le  Vingtième  dégré  , & qu’on  laiflè  tomber  W fur  lui  dans  la  partie  la 
plus  baflè  de  là  vibration,  alors  ( étant  ainli  chargé  ) il  n’ira  qu’à  10  dégrés;  • 

& lorfqu’on  le  laiflè  partir  de  1 2 , s’il  reçoit  le  poids  au  lieu  le  plus  bas  y 
il  n’ira  qu’à  6. 

Pour  comparer  maintenant  enfemble  les  deux  opinions  , il  nous  faut 
examiner  laquelle  des  deux  donne  le  momentum  le  même  avant  8c  après 
la  réception  W.  e 


^ ^ ^ ^ ^ 
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Notes  fur 

h V.  Leçon.  Ancienne 

Dans  la  première  moitié  de  la 
vibration. 


PHYSIQUE 

O P INI  O N. 

Dans  la  derniere  moitié  de  la 
vibration. 


Moment. 
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Vitcffet.  Maffe.  Moment. 
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Mais  pour  voir  les  momens  tels  qu’ils  doivent  être  félon  la  nouvelle  opi- 
nion , les  vîteflès  après  la  réception  de  W fur  le  pendule,  devraient  être 
i7  — , 14,  1 -h  & 8,48-h  ;car  17 — x 17 — = 2 88  & 14,1-4.  x 14, 

1 4-  = 100, & 8,484-  x8,  48-H  =71;  lefquels  nombres  étant  multipliés 
relpeélivcment  par  la  malle  4 du  pendule  du  poids , donneraient  pour 
produits  1152,  800  & 288  , les  mêmes  moment  que  le  pendule  avoit  dans 
la  première  moitié  de  la  vibration. 

NT.  B.  Comme  il  faut  un  peu  de  pratique  & de  dextérité  pour  faire  tomber 
W précifément  au  milieu  de  ABC  D , on  doit  faire  plufieurs  expérietteet , & 
avoir  un  cercle  tracé  fur  le  plan  ABC  D , pour  en  marquer  exactement  le 
milieu  ; mais  ü expérience  efl  concluante  > quand  même  W" ne  tomberoit  pat 
précifément  dans  le  cercle  ; car  lorfqu’il  tombe  en-  delà  ( par  exemple  , lorf- 

qu’on  laijfe  aller  le  pendule  depuis  la  ) alors  le  pendule  compofé  ira  aujfs 

loin  en-delà  de  6 vert  F , (y  en-  deçà  de  6 vert  E.  La  même  eboft 

arrivera  de  quelque  hauteur  que  le  poids  tombe.  L’expérience  réujjit  aujfs 

également , toit  que  le  bas  du  poids  & la  furface  Jupérieure  de  la  plaque  Joit 
polie  ou  rabotcuje  , molle  ou  dure.  Il  y a même  un  autre  moyen  de  faire 
texpérience  , plus  aifé  que  celui  de  laijfer  tomber  le  poids  : & c'ejl  en  fixant 
la  corde  qui  tient  le  poids  de  maniéré  que  la  plaque  ne  faffe  précifément  que 
glitfer  fous  lui  dans  fa  vibration  , & alors  arrêtant  à vis  la  pièce  droite 
recourbée  w x ru  fur  la  platine  , qui  efl  maintenant  repré/entée  par  a b c d , 
de  manière  que  la  pièce  recourbée  ou  demi  cylindre , qui  efl  un  peu  plus  grande 
que  le  cercle  WW  ( bafe  du  poids  lorfqu’il  efl  fur  la  plaque  ) vienne  au  bas 
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de  la  vibration  embraffer  le  poids  IV,  & F entraîner  avec  elle  , fans  qu’il 
tombe  fur  la  plaque.  En  ce  dernier  car  F expérience  r suffira  attffi  également , 
foit  que  la  furface  cylindrique  du  poids  foit  de  plomb  , de  fer  , de  cuivre  , 
ou  même  de  cuivre  doux.  J'ai  fait  l’expérience  de  ces  différentes  maniérés , pour 
répondre  à différentes  objeüions  , quoiqu’elles  ayent  ft  peu  de  force  , quon 
peut  y répandre  et  ailleurs , & les  voici. 


Notes  fur 
la  Ve.  Leçon. 


Objection  Ire.  L e choc  produit  par  la  chute  du  poids  W , empêche 
le  pendule  compofé  d’aller  auffi  loin  qu’il  devroit  aller. 

Réponfe.  L e pendule  efl  dans  un  mouvement  horizontal , lorfqu’il  reçoit 
le  poids  W , lequel  par  fa  chute  lui  donne  un  coup  perpendiculaire.  Ce 
coup  ( par  ce  qui  a été'  dit.  Leçon  j.  N°.  8ç.  de  deux  forces  qui  agiffent 
en  même-tems  fur  un  corps)  ne  peut  ni  l’avancer  ni  le  retarder  vers  le 
côté  où  il  va , mais  feulement  le  faire  defeendre  plus  bas  , fi  les  cordes 
qui  fufpendent  le  pendule  plat  codent  un  peu.  Par  exemple , foit  e f 
( Planche  24.  Figure  1.  ) la  ligne  dans  laquelle  le  pendule  fe  meut  dans  la  Planche  ttf 

partie  la  plus  balle  de  fa  vibration , que  l’on  pourra  regarder  comme  une  Figure  1, 

ligne  droite , en  prenant  la  tangente  pour  un  petit  arc  ; que  le  poids  W 
dans  la  ligne  W e.  Si  nous  fuppolbns  qu'on  lâche  la  corde , enforte  qu’elle 
devienne  plus  longue  de  toute  la  hauteur  e g , le  pendule  fera  alors%  poulie 
par  deux  forces,  telles  que  ef&ceg  , qui  lui  feront  parcourir  la  diagonale 
r/i  fi  la  corde  n’eft  étendue  que  jufqu’en  h , le  corps  décrira  la  diagonale 
em  } fi  elle  ne  s’étend  que  jufqu’en  i,  il  décrira  la  diagonale  en  ; 6c 
enfin  fi  les  cordes  ne  s’étendent  point  du  tout , ou  que  par  leur  réaction 
elles  fe  rttabliflènt  entièrement , alors  tout  l’effet  du  choc  de  la  chûte  de 
W fera  détruit,  & le  corps  décrira  la  ligne  ef,  cotnfhe  s’il  n’y  avoir  point 
eu  de  choc.  Mais  dans  tous  ces  cas  le  pendule  compofé  va  de  la  ligne  cg 
à la  ligne  fl  dans  le  même  tems  , & le  bord  de  la  plaque  doit  marquer 
le  même  nombre  de  degrés  fur  l’arc  de  cercle  gradué  au-deffous  de  lui. 

Le  fuccès  de  l’expérience  , lorfqu’on  attache  un  cuir  bien  doux  fous  le 
plomb , doit  donner  fatisfaélion  à ceux  qui  font  cette  objeélion  ; mais  lorf- 
qu’on fait  l’expérience  fans  laiflèr  tomber  le  plomb  en  aucune  maniéré  , 

( lorfque  le  petit  demi-cylindre  w xiu  de  la  plaque  emporte  le  poids  avec 

lui  ) elle  doit  les  convaincre  entièrement.  . 

* • 

Objection  II.  Le  frottement  du  poids  W & de  la  plaque  ABCD 
l’un  contre  l’autre , occafionne  la  perte  d’un  mouvement , & empêche  le 
pendule  compofé  d’arriver  aux  diflances , qui  font  conformes  a la  nouvelle 
opinion. 

Réponfe.  Cette  objeélion  efl  trop  vague  & incertaine;  car  ceux  qui 
la  font  devroient  faire  voir  combien  le  frottement  doit  détruire  de  mou- 
vement dans  les  autres  cas , & prouver  qu’ici  elle  en  détruit  autant  ; au 
lieu  qu’en  examinant  la  chofe  de  près,  on  voit  que  la  caufe  efl  beaucoup 
moindre  que  l’effet  ; car  le  mouvement  qui  efl  ici  perdu,  félon  la  nou- 
velle opinion  , doit  être  la  moitié  de  tout  le  mouvement  du  pendule  com- 
Tome  I.  I i i 
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fflence  au  point  où  paflè  la  corde  en  ; cette  corde  dans  le  mouvement  Notes  fur 
du  cylindre  paflè  fuccelfivement  fur  les  divilions  marquées  par  la  réglé  , la  V . Leçon. 
& fait  voir  combien  le  cylindre  a été  pouflë  en-dehors  dans  chaque  expé- 
rience.  Le  cylindre  , avec  fa  queue , fon  reflbrt , & fa  tête , ne  pefe 
précifément  qu’une  livre  ; mais  li  l’on  met  en-dedans  differens  cylindres 
de  plomb,  on  le  fera  pefer  2 , 3 , ou  4 livres  , & de  même  le  rellbrt 
peut  avoir  differens  degrés  de  force  qu’on  peut  lui  donner  , félon  que  la 
queue  1 1 efl  tirée  plus  avant  par  la  platine  r r vers  K , Sc  arrêtée  en  fa 
place  par  la  cheville  P. 

N.  B.  La  Jeptiéme  Figure  représente  une  partie  du  cylindre  avec  fa  queue 
& fon  rejfort , & la  platine  retl  angulaire  tracée  fur  une  plus  grande  échelle , 

& marquée  des  mêmes  lettres. 

Lorsque  le  reflbrt  étant  bandé  au  même  degré  , pouflè  fucceflive- 
ment  en  avant  le  cylindre  différemment  chargé , en  tirant  en-dehors  la 
cheville  P , on  trouve  , en  obfervant  la  corde  en,  à quelles  diflances  le 
cylindrg  efl  pouflë.  Mais  on  trouve  toujours  que  dans  ces  cas,  quelque 
foit  le  poids  du  cylindre,  le  produit  de  fa  maflè  par  le  quarré  de  fa  vîteflë, 
efl  toujours  le  même.  C’efl-à-dire,  fi  le  cylindre  pefant  1 , le  reflort  efl 
tellement  ajufié  qu’il  le  pouflë  au  degré  8 , marqué  for  la  réglé  ou  fur  la 
tangente  no  ; le  cylindre  chargé  avec  2 , fera  pouflë  par  la  même  force 
du  reflbrt  à 3,  éj  , &c.  S’il  efl  chargé  avec  3 , il  ira  à 4 , 62,  &c.  & 
s’il  efl  chargé  avec  4 , il  ira  à 4.  Ces  Meflieurs  prétendent  donc  qu’ils 
ont  fait  ufage  de  l’élafticité  dans  leur  expérience  , comme  j’ai  foit  ufage 
de  la  gravité  dans  la  mienne  ; & que  comme  leur  expérience  s’accorde 
avec  la  nouvelle  opinion  , & la  mienne  avec  l’ancienne  ; on  ne  peut  donc 
rien  conclure  ni  de  l’une  ni  de  l’autre. 

Il  efl  vrai  qu’on  pourrait  fe  l’imaginer  d’abord , & l’on  aurait  lieu  de 
croire  que  ( félon  l’ancienne  opinion  ) le  reflbrt  qui  pouflè  le  poids  1 à 8 
degrés  , devrait  ne  pouflèr  le  poids  4 qu’à  2 degrés  ; au  lieu  que  nous 
voyons  qu’il  le  pouflè  à 4 degrés  ; quoique  la  même  force  doive  produire 
le  mêmle  momentum.  Mais  c'efl  ici  où  efl  l’illufion.  Si  la  force  du  reflbrt 
n’agiflbif  pas  plus  long-tems  fur  le  poids  4 que  fur  le  poids  1 , elle  ne 
le  pouflèroit  qu’à  2 ; mais  le  reflbrt  agit  encore  une  fois  auflï  long-tems 
fur  le  poids  4 , que  fur  le  poids  1 ; comme  il  efl  évident , puifque  le  poids 
4 ne  fe  meut  qu’avec  la  moitié  de  la  viteflè  du  poids  1 , le  reflbrt  quittant 
la  platine  rr , une  fois  auffi-tôt,  lorfqu’il  pouflè  en  avant  le  poids  1.  De 
forte  qu’une  caufe  égale  agiflànt  dans  un  tems  double , doit  produire  le 
même  effet  qu’une  caufe  double  qui  agit  dans  le  même  tems  que  la  caufe 
{impie.  * 

Lorfqtt’une  vérité  a été  prouvée  par  des  raifonnemens  clairs  , Sc  des 
expériences  fimples  , il  n’eft  pas  néceflàire  de  prendre  connoifîànce  de  ces 
raifonnemens , & de  ces  expériences  compliquées  dont  ou  fe  fert  pour 
l’cmbarraflèr , ou  pour  la  confirmer.  Mais  li  les  expériences  qu’on  a faites 
pour  établir  une  opinion  , & pour  en  détruire  une  autre  , quoiqu’elle 
n’aycnt  pas  répondu  à la  fin  propofée , ne  laiflënt  pas  de  nous  conduire  à 
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Notes  fur  quelque  nouvelle  decouverte , ou  d’éclaircir  quclqu’autre  vérité'  qui  ne 
la  Ve.  Leçon,  foit  pas  généralement  connue  , elles  méritent  certainement  notre  attention 
l ✓'■yNj  & un  examen  férieux.  Le  Doélcur  s’ G ravefande  & le  Doéleur  P.  Mujihem- 

l-rack.  font  trop  curieux  en  faifànt  leurs  expériences  & trop  fidèles  en  les 
rapportant  pour  ne  pas  mériter  d’être  crûs  fur  leur  parole  : Ainfi,  quoique 
je  nie  la  condufion  qu’ils  tirent  des  iinpicffions  faites  fur  l’argile , ou  autres 
fubftances  molles,  par  des  fphe'res  , des  cônes  ou  des  cylindres,  je  crois 
qu’on  peut  tirer  des  conféquences  très-utiles  de  leurs  expériences  par  rap- 

Îiort  à la  pereuflion  & à la  relitlance  des  corps  mous.  Je  crois  de  même  que 
c Profeflèur  Folcni  a fait  ces  expériences  avec  foin , quoique  je  riaye  pas 
l’honneur  de  le  connoître.  Ainlî  j'examinerai  à fond  cette  difpute  dans 
le  commencement  de  mon  fécond  volume,  & j’efpcre  de  faire  voir  toute 
l’illufion  des  raifonncincns , qui  ont  été  publiés  en  faveur  de  la  nouvelle 
opinion , & de  faire  bien  lcntir  que  ces  expériences  alléguées  ne  font  rien 
• moins  que  concluantes  en  ce  point.  Il  n’efl  pas  à propos  de  le  faire  à prefent  ; 

parce  que  je  n’ai  pas  encore  expliqué  les  Ioix  de  la  pereuflion  du  choc  des 
corps  , qui  ne  trouveroient  pas  place  dans  ce  Volume  déjà  trop  grofH. 
J’efpere  qu’alors  je  ferai  en  état  de  terminer  cette  difpute  en  prouvant  les 
trois  proportions  fuivanrts. 

s.  Que  la  caufc , qui  accéléré  1er  corps  dans  leur  mouvement  en  las , & qui 
les  retarde  dans  leur  mouvement , ( fa  if  an  t abftratiion  de  la  refiftance  de  l'air  , 
ne  les  accéléré  pas  fur  leur  chute  avec  plus  de  difficulté  , ou  plus  lentement  ) 
quelle  ne  les  retarde  dans  leur  élévation  s ce  qui  efl  une  fuppofuion  qu’on  a faite 
en  faveur  de  la  nouvelle  opinion. 

2.  Que  les  imprejfions  ou  creux  de  capacités  ou  profondeurs  égales , que  les 
corps  durs  font  fur  des  fubftances  molles , en  les  frappant  avec  des  vitejfes  inégales 
font  proportionnelles  aux  momèns , ou  aux  forces  des  corps  qui  frappent  ; quand 
meme  elles  feraient  proportionnelles  aux  tnajfes  multipliées  par  les  quartes  des 
vitejfes . 

3.  Que  les  expériences  de  la  percujjton  des  corps  mous  & à rejfort  ne  prouvent 
pas  la  nouvelle  opinion , mais  confirment  l'ancienne. 

En  même-tems , je  renvoyé  le  Leéteur  curieux  pour  fa  fatisfàélion  aux 
Tranfaélions  philolophiques  où  il  trouvera  des  diflêrtations  fur  ce  fujet  dans 
les  nombres  fuivans , n°.  371,  375,  376,  376, 400.  & 401. 

Dans  le  n°.  371  il  y a un  écrit  du  Docteur  Henry  Temberton  , qui  fait  voir 
que  les  expériences  de  Poleni  ne  concluent  rien  en  faveur  de  la  nouvelle 
opinion. 

Dans  le  n".  375  je  tâche  de  confirmer  l'ancienne  opinion , par  l’expé- 
rience ancienne  de  la  balance  & par  quelques  expériences  fur  le  choc  des 
baies  d’acier. 

Dans  le  n*.  371?  je  tâche  de  faire  voir  l’illufion  des  expériences  de  Poleni 
par  deux  expériences  nouvelles. 

Dans  le  n”.  3 y <5  M.  Jean  Eames  de  la  Société  Royale  donne  des  remarques 
for  la  nouvelle  opinion , relativement  aux  forces  des  corps  qui  fe  meuvent, 
dans  le  cas  de  la  cotlifion  des  corps  fans  rejfort  : & dans  la  même  TranfdRion 
il  fait  voir , pat  une  autre  diflértation , que  la  preuve  de  la  nouvelle  opinion^ 
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tirée  de  la  théorie  de  la  compofition  & re'folution  des  forces  ( lorfqu’un  corps 
par  fon  impullion  bande  plulieurs  reflôrts  ) prouve  également  le  pour  & le 
contre  de  la  qticflion  , & qu’ainli  prouvant  trop,  elle  ne  prouve  du  tout 
rien  ; & que  par  conféquent  il  s’en  faut  bien  qu  elle  mérité  le  nom  d’une 
démonilration  . 

Dans  le  n6.  400  ledit  M.  Eamtr  a fait  des  remarques  fur  quelques  expé- 
riences en  Hydraulique  , qui  fcmblent  prom  er , que  les  forces  des  corps 
égaux  qui  fe  meuvent  font  comme  les  quarrés  de  leurs  vîteflès. 

Dans  le  n°.  401  il  y a une  lettre  du  feu  Dodfeur  Samuel  Clarke  fur  la 
proportion  de  v'uejji , & fur  la  force  des  torps  en  mouvement. 

Cependant  je  ne  puis  que  blâmer  la  maniéré  impolie  dont  le  Doéleur 
traite  ces  Mrs  qui  loutiennent  la  nouvelle  opinion  , employant  contr’cux 
des  exprefiions  fort  groflieres , & qui  n’ont  du  tout  point  de  rapport  au 
fujet  : Je  r.e  fuis  pas  non  plus  de  fon  opinion  en  ce  qu’il  accufe  le  Dodlcur 
s’GraveJandc  de  prétendre  former  une  eppoftion  courre  la  Philejophie de  New- 
ton ; car  je  fçai  que  ce  Profeflèur  ellime  & a toujours  beaucoup  eftimé  les 
ouvrages  de  Nnvwn  , & que  tant  lui  que  le  Doéjeur  Pierre  van  Mufchcnbrotk, r 
Profelîèur  à Utrccht , enleigncnt  la  P hilofophie  NevJtonniene , quoiqu’ils  diffé- 
rent de  Ne  wton  quant  au  momentum  des  corps. 
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4.  £ 17  — Le  pilotis  peut  entrer  dans  la  terre  plus  avant  que  dans  cette 

proportion  , &c.  30  Les  clouds  , &c.  codent  au  même  marteau  prefque 

félon  le  quarré  de  la  vitejfe , &c.  — Mais  il  faut  faire  tout  le  contraire  dans  le 
bélier.  ] Quoique  les  expériences  qui  ont  été  faites  par  les  Frofefïèurs  ingé- 
nieux Poleni,  s’Gravefande , Mufehenbroek^  & autres,  11s  prouvent  pas  que 
les  momens  des  corps  loient  comme  la  maflé  multipliée  par  le  quarré  de  la 
viteflé,  pour  les  raifons  données  dans  les  Tranfatlions philofophiques  , où  j’ai 
renvoyé  le  Leéleur,  & pour  d’autres  raifons  ( que  je  relerve  à l’autre  partie 
de  mon  Ouvrage,  où  j’examinerai  la-percullion  des  corps,  & qui  feront, 
comméré  l’efpere,  fatisfaiiantes  pour  cesMcflicurs  eux-mêmes)  cependant 
elles  ont  beaucoup  de  mérité , parce  qu’elles  font  voir  avec  certitude  , que 
le  même  corps  frappant  des  fubfiances  molles  avec  différentes  vîteflès  , fait 
fur  elles  des  imprellions,  à proportion  des  quarrés  de  ces  vîteflès,  & que 
par-la  elles  nous  donnent  un  principe  pour  nous  conduire  dans  la  pratique 
de  quelques  operations  méchaniques , qui  n’étoit  pas  bien  connu  auparavant. 
Et  en  confequence  un  marteau  à la  main  frapant  fur  un  fer  chaud,  lorfqu’il 
a quatre  fois  la  vîteffe  d'un  plus  gros  marteau  , quatre  fois  plus  pelant , fait 
le  double  d’ouvrage  en  forgeant  le  fer , quoique  le  momentum  foit  le  même 
dans  les  deux  ; mais  l’introcefTton  qui  fait  cedêr  le  fer  , n’elf  pas  la  même. 
Ainfî  en  pouffant  les  pilotis , lorfquc  la  terre  cede  également , fi  l’on  élève 
le  marteau  quatre  fois  suffi  haut , le  pilotis  entrera  dans  la  terre  quatre  fois 
plus  aifément  ; mais  lorfque  le  pilotis  ( quoique  bien  ferré  ) frappe  fur  un 
rocher,  ou  efl  pouffé  dans  une  terre  pierreufe , le  cas  n’efl  pas  le  même  & 
la  proportion  cil  mêlée  entre  celle  de  la  maflé  par  la  vitellc  & celle  de  la 
«rafle  par  le  quarré  de  la  vîteflè. 

Maintenant  dans  le  belier,  l’effet  eff  plus  grand,  lorfqu’une  grande  quan- 
tité de  matière  femeut  avec  une  p etite  vîtefle , que  lorlque  le  même  mcmtm- 


Nc*s  fer 
la  Vc^eyoi). 

P'jr.yhc  28. 
tu*urc  |. 


433  COURS  DE  PHYSIQUE 

tunt  ell  produit  par  une  petite  quantité  de  matière  qui  fe  meut  avec  une 
grande  vitcllé.  L’explication  de  ceci  donnera  quelque  jour  à la  dilpute  fur 
l'ancienne  & la  nouvelle  opinion.  Car  li  l’on  fuppolè  que  A C là  E ( Planche 
1 8.  Figure  8.  ) ell  un  pan  de  murail'e  , ( dont  on  repréfente  ici  la  coupe  hori- 
zontale) & qu’il  foit  frappé  par  un  boulet  de  canoruou  par  un  belier  en  B, 
l'effet  dans  le  premier  cas , fera  que  le  boulet  de  canon  j(  en  luppofant  qu’il  ait 
une  vîtellè  fuHifante)  traverlèra  la  muraille,  faifant  le  trou  abüc,  outout 
au  plus  le  trou  d c B c , de  la  figure  du  cône  tronqué , ébranlant  un  peu  plus 
de  la  muraille  que  les  parties  qui  font  fort  pioches  de  ce  trou  , parce  que  la 
vitcllé  ell  fi  grande,  que  le  mouvement  n’a  pas  le  tems  d’être  communiqué 
fort  loin , lorlque  le  boulet  traverfe  la  muraille.  Mais  li  un  belier,  avec  le  même 
womentim  , & avec  une  vîtellè  d’autant  plus  petite  qu’il  a plus  de  matière , 
frappe  la  muraille  en  B , il  l’ébranlera  tout  autour  à une  grande  diflance , le 
mouvement  ayant  le  tems  de  le  communiquer  ; & li  les  coups  lucccllifs  font 
continués  de  maniéré  que  le  fécond  foit  donné  avant  que  l’ébranlement  pro- 
duit par  le  premier , le  foit  diflipé  ; après  pjulieurs  coups  on  renverfera  un 
grand  pan  de  muraille  comme  F GH  J.  C’efl  là  le  moyen  que  le  lieur  Chrif- 
to’he  li'ren  a fouvent  pratiqué  pour  abattre  de  vieillies  ruines  & bâtifles, 

& pour  élever  de  nouveaux  édifices  dans  l’endroit  où  étoient  les  anciens  : 

Si  il  dit , qu’il  n’a  point  trouvé  de  moyen  aulfi  expeditif  pour  démolir  de 
vieilles  murailles , dont  le  mortier  étoit  prelqu’auffi  dur  que  la  pierre  même. 

11  eff  vrai  qu’à  la  guerre  le  canon  clt  préférable  au  belier  des  Anciens 
p mr  plufieurs  raifons  : j’en  ai  rapporté  quelques-unes  dans  la  Leçon  a*. 
n°.  9 , & dans  la  js  Note , & dans  ces  cas  il  fout  remarquer  que  les  AiTiegeans 
battent  obliquement , préférant  de  frapper  les  murailles  obliquement  par 
différentes  batteries  , quoiqu’avec  moins  de  momentum,  afin  que  le  fécond 
boulet  puiffe  les  abbatre  lorlque  le  premier  les  a ébranlées  : ce  qui  ell  plus 
efficace  que  de  faire  plufieurs  petits  trous  dans  une  muraille  en  la  frappant  per- 
pendiculairement. Pour  éclarcir  ceci  Snçore  pl  us,  je  vais  répéter  ce  que  j’ai  déjà 
dit  dans  les  Tranfa'clions  Philofofhiqttes , (t“.  378)  Içavoir,  » que  larlqu’unc 
» porte  ell  à demie  ouverte,  & qu’elle  fe  meut  très- librement  fur  fes  gonds  , 
■»  li  l’on  tire  contre  cette  porte  un  coup  de  pillolet , la  baie  traverfera  fans 
» la  remuer  de  place  ; mais  fi  l’on  prend  une  grande  malle  de  plomb  , & 
» qu’on  la  pouffé  contre  la  porte,  avec  la  même  force  qui  foit  mouvoir  la 
» balle  du  pillolet , la  porte  lortira  de  fa  polition , & fera  portée  fur  fes  gonds 
» hors  de  fa  place  ; parce  que  dans  le  premier  cas  le  mouvement  de  la  balle 
» n’efl  communiqué  qu’à  peu  de  parties  de  la  porte , &c  que  dans  le  dernier 
* cas  il  ell  répandu  fur  tout4e  la  porte.  Et  même  la  porte  fera  mue  par  le  coup, 
**  quoiqu’il  y ait  dans  le  plomb  une  partie  qui  avance , & qui  ne  foit  pas  plus 
» grofl’e  qu’une  balle  de  pillolet , pour  pouvoir  ne  frapper  la  porte  que  lur  la 
» même  étendue  de  lurfece  qu’avoit  fait  la  balle.  » 

y.  [ 35  — — 3 3 y.  Un  fluide  refflera  quelquefois  autant  qtfun  folide , Sic.] 
Supposons  qu’un  morceau  de  bois , comme  une  planche  d’un  pouce 
d’épaiflèur , foit  de  la  même  pefantcur  fpécifique  que  l’eau , & que  cette 
eau  de  même  épailïèur  couvre  une  fui  face  d'argile  ; & voyons  quel  fera 
l’effet  d’un  boulet  qui  frappe  le  folide  ou  le  fluide.  Suppcions  encore  que 
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le  boulet  frappant  l’eau  avec  la  viteflé  t , furmontc  par  fon  moment  nm , la 
refiflancc  comme  i , qui  vient  de  fa  ténacité.  Si  le  boulet , avec  la  même 
vîteflè  frappe  le  bois , dont  la  refiflance  par  fa  denlïté  efl  comme  r , mais 
dont  la  refiflance  par  la  ténacité  efl  comme  9 ; c’cft-à-dire,  dont  toute  la 
rciiilance  efl  10  ; il  tfl  certain  , que  le  boulet  ne  fyauroit  pénétrer  le  bois 
avec  la  viteflé  t , mais  qu’il  doit  avoir  la  vîteflè  10,  pourfunnontcr  la  refiftan- 
ce  dont  on  vient  de  parler. 

Maintenant  fi  le  boulet  avec  la  même  vîteffe  10,  vient  contre  l’eau  , il 
trouvera  une  refiflance,  comme  100,  à caufè  de  la  denfitê  (Leçon  5,  35.) 
& encore  la  relïfiance  10,  à caufe  de  la  ténacité  de  l’eau,  c’efl-a-dire,  1 10. 
Enfuite  fi  le  boulet  avec  la  même  viteflé  frappe  le  bois , & que  l’on  liippofè 
que  la  refiflance  du  bois , par  fa  quantité  de  matière,  croiflc  comme  le  qttarré 
de  la  viteflé , comme  elle  fait  dans  l’eau  ( quoiqu’elle  ne  croillb  pas  en  fi 
grande  proportion ) toute  la  refiflance  du  bois  ibra  190,  c’eft-à-dirc,  xoo 

Î>ar  fa  denfité , 90  par  la  ténacité.  Ici  toute  la  refiflance  de  l’eau  efl  à toute 
a refiflance  du  bois , comme  1 10  à 190  ou  comme  1 1 à 19.  Si  l’on  double 
la  vîteflè  du  boulet,  c’ert-a-dire,  qu’elle  devienne  xo  , toute  la  refiflance 
de  l’eau  fera 400  -4-  20  = 420  ; & la  refiflance  des  bois  lbra  400  4-  tSo 
= 580  : alors  la  refiflance  de  l’eau  fera  à celle  du  bois,  comme  42  à 58 
ou  21  à 29,  la  différence  t^ant  maintenant  moindre  qu’auparavant.  Si  la 
viteflé  du  boulet’efl  40,  la  refiflance  de  l’eau  fera  idoo  -4-  40  =t  1640  , 
& celle  du  bois,  itfoo  — 3 So  = 19C0  ; & alors  la  refiflance  de  l’eau 
fera  à celle  du  bois,  comme  164  à 19(5,  ou  41  à 49',  la  différence  étant 
encore  plus  petite.  Donc  à tnelltre  que  la  viteflé  du  boulet  augmente , la 
refiflance  de  l’eau  s'approche  toujours  de  plus  en  plus  de  celle  du  bois. 
Maintenant  fi  le  bois  efl  moins  dénié  que  l’eau  , la  refiflance  de  l’eau 
C par  l’augmentation  de  la  viteflé  du  boulet  ) parviendra  plutôt  à être  fupér 
rieure  à celle  du  bois.  De  même  quoique  le  bois  foit  aufli  dénié  que  i’eau , 
fi  la  refiflance  à caufe  de  la  quantité  de  matière , ne  croit  pas  aufli  vite  qu’elle 
le  fait  dans  l’eau  ■(  comme  je  l’ai  dit  ci-devant , & comme  l’expérience  le  fait 
voir)  en  augmentant  la  vîteflè  du  boulet , la  refiflance  de  l’eau  furpafléra 
bien-tôt  celle  du  bois.  Un  a fait  l’expérience  faisante  pour  confirmer  cette 
propofition. 

On  a étendu  une  voile  horizontalement  fur  un  étang  à environ  2 { pieds 
fous  la  fûrface  de  l’eau,  & ayant  tiré  un  moufquct  avec  une  petite  charge 
obliquement  fur  la  furfàcc  de  l’eau , mais  perpendiculairement  à une  planche 
de  lapin  d’un  demi  pouce  fixée  fous  l’eau  au-defltts  de  la  voile , la  balle  perça 
la  planche  fous  l’eau  & enfuite  la  voile.  On  fit  enfuite  l’expérience  avec 
une  plus  grande  charge , & la  balle  frappa  contre  la  planche  fans  la  traverfer, 
ne  fàifant  qu’une  petite  imprefiion  fur  la  planche , & même  la  rondeur  en 
fut  plus  altérée  qu’il  ne  fcmbloir  qu’elle  n’auroit  dû  l’être  par  la  rcftfla'nce  de 
là  planche,  & par  cOnfëquent  on  crût  que  la  contufion  du  .plomb  ne  venoit 
que  de  la  refiflance  de  l’ç?u.  En  augmentant  la  charge  une  troiliéme  lois , la 
balle  tomba  fur  la  voilejans  atteindre  la  planche , & perdit  beaucoup  de  là 
figure.  A la 'fin  en  y metiaht  une  charge  prefque  égale  à la  preuve  ( c’efl-à- 
dtre  un  poids  de  poudre  égal  au  poids  de  la  balle  ) cette  balle  fut  mile  en 
pièces  fur  la  furfàce  de  l’eau. 


Notes  fur 
la  Ve.  Leçon. 
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K OTtS  fur  I\ . 3.  Je  ne  puis  pas  dire  précif émeut  en  quelle  proportion  1er  charges  furent 
a y*.  Leçon,  augmentées , parce  que  je  ne  fus  par  moi -même  témoin  de  F 'expérience  ; mais 
des  perfonnes  dignes  de  foi  qui  y étaient  prefentes  , m’en  ont  fait  le  récit. 


On  voit  que  la  rclîflance  de  l’eau  fut  plus  grande  que  celle  du  bois , en 
ce  que  (i  le  coup  eut  été  porté  contre  une  planche  de  1 j pouces  3’épaifleur 
dans  l’air , la  balle  l’eut  traverféc  toujours  plus  aifément , à mefure  que  la 
charge  ttoir  augmentée. 

Cette  grande  reliflance  de  l’eau  fe  confirme  encore  plus,  par  un  accident, 
qui  m’eft  arrivé  à moi-même. 

11  y a quelques  années,  î)ue  dans  un  jour  de  réjouiflànce , le  Colonel 
Samuel  florjiy  avec  plulieurs  autres  perfonnes  & moi , nous  nous  rendimes 
fur  la  Tamile  dans  une  grande  barque  qui  appartient  au  Corps  des  Caba- 
retiers,  où  nous  fîmes  jouer  quelques  feux  d’artifice.  11  arriva  qu’une  ftifce 
volante  à eau  ( dont  la  propriété  efl  d’aller  fous  l’eau  plufieurs  fois  & d’en 
finir  de  nouveau , & enfin  d’écarter  fur  la  furface  de  l’eau  ) vint , lorfquelle 
fioit  prête  à crever , fous  la  poupe  de  la  barque , qui  l’empêcha  de  s’élever 
3 la  furface  de  l’eau  , & lorfqu’elle  vint  à crever , elle  donna  un  grand  coup 
à la  barque  , qui  la  fouleva  fenfiblement , ce^que  j’apperçus  clairement, 
étant  directement  fur  l’endroit  du  coup  , & je  fus  bien  furpris  de  la  force 
d’une  fi  petite  quantité  de  poudre , y ayant  beaucoup  moins  d’une  once  de 
poudre  qui  produifit  ce  bruit.  Un  peu  après,  quelques  Meilleurs  & Dames, 
qui  étoient  dans  une  autre  barque,  la  moitié  moins  grande  que  la  nôtre, 
s’approchèrent  de  nous , & me  prièrent  de  jetrer  quelques-uns  de  ces  artifi- 
ces d’eau  entre  les  deux  barques , pour  pouvoir  mieux  obferver  leur  mou- 
vement. J’en  jettai  plulieurs , mais  à la  fin  l’un  d’eux  dans  fa  derniere  éléva- 
tion, s'arrêtant  fous  le  mileu  de  la  barque,  s’y  brifa,  & y fit  un  li  grand 
trou  au  fond , que  la  compagnie  n’eut  que  le  tems  de  lortir  de  leur  barque 
& d’entrer  dans  la  nôtre , & les  Matelots  d’arriver  au  rivage  du  milieu  de 
la  Tamifc  à force  de  rames  ( à Morlake  où  elle  efl  alTez  étroite  ) avant  que 
la  barque  lût  à demi  pleine  d’eau.  Dans  l’explofion  de  la  poudre  , dont  la 
vîtelle , dans  l’on  expanlion , efl  excefliveinent  grande , l’eau  relifla  comme 
un  lolicie , & par  conféquent  la  poudre  le  fit  un  chemin  par  le  fond  de  la 
barque  dont  les  planches  étoient  peu  épailfcs  8e  moins  denfes  que  l’eau. 
Après  cet  événement,  pour  éprouver  l’effet  de  la  poudre  à canon  fous  l’eau; 
je  chargeai  une  de  ces  fùfécs  , en  forte  qu’elle  dût  crever  fous  l’eau  , Se  y 
ayant  mis  le  feu  , je  la  jettai  dans  un  étang , qui  couvrait  une  acre  de  terre  : 
lé  choc  fut  li  grand,  que  plulieurs  perfonnes  qui  étoient  autour  de  l’étang, 
le  reflentirent  comme  un  tremblement  de  terre  inflanrané. 


<t.  [ 41  — 54».  Nexrton  nous  a donné  cette  dcmonfluuion  , 8cc.  } 
Voici  les  deux  démonflrations  de  Newton  traduites  mot  à mot.  Livre  1* 
Scébon  a. 

% 

PROPOSITION!.  THEORÉME  I. 

Pti  corps  qui  tournent  autour  du  centre  immobile  des  forces,  décrivent  pot 

du 
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des  rayons  menés  à ce  centre , des  aires  qui  font  dans  les  mêmes  plans  immobiles, 
& qui  font  proportionnelles  aux  tems  ou  clics  font  décrites.  Planche  1 3.  Fi- 
gure p. 

» Car  fuppolbns.que  le  tems  foit  divifé  en  parties  égalés , 8c  que  le 
corps  par  la  force  d’inertie  décrive  la  droite  A B d;#is  la  première  partie 
„ de  ce  teins , il  iroit  droit  vers  c dans  la  fécondé  partie  de  ce  tems  ( par  la 
,,  première  loi  ) li  rien  ne  l’empéchoit , 8c  il  décriroit  la  ligne  B c égale  à 
j,  A B ; en  forte  que  menant  du  centre  des  forces  S , les  ra)  ons  A -S , BS, 
„ cS,  il  auroit  décrit  les  aires  égales  AS  B,  BSc.  friais  lorlque  le  corps 
,,  efl  arrivé  au  point  B , fuppofons  que  la  force  centripète  ag: fiant  par 
„ une  feule,  mais  forte  imprelliçn  , détourne  le  corps  de  la  tiioiie  lie, 
„ 8c  lui  laiïe  parcourir  la  droite  B C : qu’on  mene  Ce  parallèle  à BS  , 
,,  & qui  coupe  B C en  C : le  corps  après  la  2t  partie  du  tems  le  trou,  era 
,,  C par  le  premier  corollaire  des  loix  ) en  C dans  le  même  plan  que  le 
„ triangle  A S B.  Joignez  S C , 8c  parce  que  SB  & Ce  font  parallèles, 
„ le  triangle  SBC  fera  égal  au  triangle  S Br,  8c  par  conicquent  aulli  au 
„ triangle  SAB.  On  piouvera  de  même  que  li  la  force  centripète  agit 
ÿ,  fuccelli vement  en  CDE,  Sic.  failant  décrire  au  corps  en  chaque  parû- 
,,  cule  égalé  du  teins  les  droites  correspondantes  CD,  DE  , EF,  8cc. 
„ elles  lèront  toutes  dans  le  même  plan,  8c  le  triangle  SCD  fera  égal  à 
„ SBC,SDE  à S C D , & SEFàSDE.  Donc  en  tems  égaux , le  corps 
décrira  par  les  rayons  menez  au  centreS  des  aires  égales  dans  un  plan 
„ immobile  ; donc  ( tn  compolant  ) les  fontmes  quelconques  S A DS  , 
„ S A FS  de  oes -aires,  feront  enir’ elles  comme  les  teins  employés  a les 
„ décrire.  Qu’on  augmente  ma  menant  le -nombre,  8c  qu’on  diminue  à 
„ l’infini  la  largeur  de  ces  triangles , leur  derniere  circonférence  A B C D E 
„ fera  ( par  le  Cor.  4.  l.cm  3.)  une  ligne  courbe,  8c  par  conlèquent  la 
v force  centripète  qui  détourne  continuellement  le  corps  de  la  tangente 
„ de  cette  courbe,  agira  fans  relâche,  8c  les  aires  décrites  quelconques 
„ SABCDS,  SABCDEFS,  toujours  proportionnelles  aux  tems  de 
„ leurs  deferiptions , lèront  aulli  dans  ce  cas  proportionnelles  aux  mêmes 
„ tems.  C.  Q.  F.  D. 

COROLLAIRE  I. 

t 

» La  vîteire  d’un  corps  attiré  vers  un  centre  immobile,  dans  des  milieux 
„ fans  rcfiflance  , cil  en  raifon  réciproque  de  la  perpendiculaire  abaillée  de 
„ ce  centre  fur  la  tangente  rcébligne  de  l’orbe  que  le  corps  décrit.  Car 
,,  les  vitefTes  dans  ces  points  A,  B,  C,  D , E font  comme  les  baies  AB, 
„ BC,  CD, DE,  EF,  des  triangles  égaux;  8c  ces  baies  font  en  raifon 
,,  .réciproque  des  hauteurs  perpendiculaires  dés  triangles.  <•-  .. 

C O R O L L A IRE  II. 

• ' 

1 - • , ■ c. 

n S i avec  les  deux  cordes  A B , B C de  deux  arcs  décrits  fiicceffive- 
„ ment  en  tems  égaux  dans  des  milieux  fans  refillancé , on  achevé  le  parallé- 

Tome  I.  K k k 
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„ logramme  A B C V , & fi  l’on  prolonge  de  part  & d’autre  la  diagonale 
„ BV,  dans  la  polition  qu’elle  a , lorfquc  ces  arcs  font  diminues  à l’mfini, 

,,  elle  paflèra  par  le  centre  des  forces. 

COROLLAIRE  I IL 

n S i avec  les  cordes  AB,.  B C & DE,  EF  des  arc»  décrits  en  tems  égaux 
„ dans  des  milieux  fans  refiflance , on  achevé  les  parallélogrammes  A B C V , 

„ D E F Z , les  forces  en  B & E feront  entr’elles  dans  la  derniere  raifort 
„ des  diagonales  B V , E Z , prifes  lorlque  ces  arcs  font  diminués  à l’infini. 

„ Car  les  mouvetnens  B C & E F du  corps  ( Corol.  1 . des  Loix  ) font  compofés 
„ des  mouvetnens  Br,  B V , 8t  E Et,;  mais  B V & E x.  égaux  à Ce 
„ & F/,  font  engendrés  lèlon  la  démonftration  de  cette  propofition  par 
„ les  imprclïions  de  la  force  centripète  en  B & E ; donc  ils  font  propor- 
„ tionnels  à ces  impreflions. 

COROLLAIRE  IV. 

«Les  forces  qui  retirent  des  corps  quelconques  de  leurs  mouvement 
„ redlil ignés , dans  des  milieux  lans  refiflance  , & qui  les  font  tourner  fus 
„ des  orbes  curvilignes,  font  entr’elles  comme  les  (inusverfes  de  arcs  décrits 
„ en  tems  égaux , lorfqu’elles  font  convergentes  vers  le  centre  des  forces , 
„ & ces  Anus  verfes  tendent  au  centre  des  forces , 8t  coupent  les  cordes 
,,  en  deux  parties  égales  , lorfque  ces  arcs  font  diminués  à l'infini.  Car  ce» 
,,  fmus  verîès  font  Ta  moitié  des  diagonales  B V , E x.  du  Corel.  3 . 

COROLLAIRE  V. 

» Par  conféquent  ces  mêmes  forces  font  à la  force  de  la  pefanteur, 
„ comme  ces  fmus  verfes  font  aux  finus  -verfes  perpendiculaires  à l’horifon 
„ dans  les  arcs  paraboliques  que  les  projeéliles  décrivent  en  même-tems. 

COROLLAIRE  VI. 

» T o u t cela  a lieu , par  le  Corollaire  5*  des  Loix , lorlque  les  plans  ou 
„ les  corps  fe  meuvent  avec  les  centres  des  forces  qui  font  placés  dans  ce» 
„ plans , ne  font , pas  en  repos , mais  qu’ils  fe  meuvent  uniformément  en 
„ lignes  droites. 

PROPOSITION  I I.  THEORÉME  IL 

» Ttut  corps  qui  fe  meut  durit  une  lirne  courte  décrite  fur  un  plam  , & qui 
„ par  un  rayon  mené  à un  point  immobile , ou  à un  point  qui  fe  meut  uniformé- 
„ meut  en  ligne  droite , décrit  autour  de  ce  point  des  aires  proportionnelles  aux 
„ tems , ejl  pouJJ?  par  une  force  centripète  qui  teni  au  même  point. 
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EXPERIMENTALE. 

Premier  Cas. 

» Tour  cotps  qui  fe  meut  dans  une  ligne  courbe,  eft  détourné  de  Ta 
T > route  retftiligne  par  quelque  force  qui  agit  fur  lui , ( par  la  première 
» Loi  ) & cette  force  par  laquelle  ce  corps  eu  détourné  de  la  direction  , & 
„ par  laquelle  il  eft  forcé  de  décrire  en  tems  égaux , les  côtés  des  petit* 
„ triangles  égaux  SAB,  SBC, SCD, &c.  autour  du  point  immobile  S , 
„ agit  dans  le  lieu  B félon  une  diretftion  parallèle  à e C ( par  la  Prop.  40. 
„ L.  1.  El.  & Loi  2‘ ) c’eft-à-dire,  félon  la  direélion  de  ligne  BS,  & 
„ dans  le  lieu  C , félon  la  direction  d’une  ligne  parallèle  à d D , c’eft-à- 
„ dire , félon  C S , &c.  Donc  cette  force  agit  lèlon  des  diredions  qui 
,,  tendent  toutes  à ce  point  immobile  S.  C.  Q.  F.  D. 


Notes  fur 
la  Ve.  Leçon. 


Second  Cas. 


» E t C par  le  5'  Cor.  des  Loix  ) c’eft  toujours  la  même  choie , foit  que 
„ la  furface  ou  le  corps  qui  décrit  la  figure  curviligne  relie  en  repos , foit 
„ quelle  le  meuve  uniformément  en  ligne  droite  avec  le  corps,  la  figure 
„ décri*  &c  fon  point  S. 

COROLLAl-RE  I. 


« Dans  les  milieux  lâns  refiftance  , ft  les  aires  ne  font  pas  propor- 
„ tionnelles  aux  tems,  les  forces  ne  tendent  pas  au  concours  des  rayons, 
,,  mais  elles  s’en  écartent  in  confecptentia  ; c’eft-à-dire , vers  le  côté  où  porte 
„ la  direction  du  mouvement , luppofé  que  la  defeription  des  aires  foit 
P accélérée  ; ou  bien  in  antecedentia , lï  elle  eft  retardée. 


COROLLAIRE  IL 

» Meme  dans  les  milieux  qui  refiftent , fi  la  defeription  des  aires  eft 
,,  accélérée,  les  directions  des  forces  s’écartent  du  concours  des  rayons > 
„ vers  le  côté  où  porte  le  mouvement. 

S C H O L I E. 


» Un  corps  peut  être  poulie  par  une  force  centripète  compofée  de 
„ plufteurs  forces.  Auquel  cas  le  fens  de  la  propofuion  eft , que  la  force 
„ réfultant  de  toutes  les  autres  tend  au  point  S , &c. 

J’ai  inventé  une  machine  pour  repréfenter  ceia  méchaniqucment , dan» 
laquelle  une  petite  balle  de  cuivre  repréfentant  une  planète,  fe  meut  dans 
une  cllipfe  autour  d’un  corps  qui  repréfente  le  foleil  placé  dans  l’un  de* 
foyers  de  cette  cllipfe,  décrivant  par  un  rayon  vefteur , des.  aires  propor- 
tionnelles au  tems. 

N.  B.  Je  donnerai  une  figure  & une  defeription  de  cela  à la  fin  de  *t 
Volume. 

K k k i j 
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444  COURS  DE  PHYSIQUE 

Notf.s  fur  Que  la  force  centripète  ejl  la  même  que  la pefanteur. 
la  V*.  Leçon.  N no  ton  de'montre  cela  dans  la  4e  propofition  du  y Livre  de  Tes  Principe r, 

1 Propofition  4.  Théorème  4.  Que  la  lune  gravite  vert  la  terre , G"  que  par  la 

force  de  la  pefanteur , elle  eft  continuellement  retirée  du  mouvement  rectiligne, 

& retenue  dans  Jon  orbite. 

Newton  ayant  rtndu  compte  de  la  diflance  moyenne  de  la  lune  félon  le 
fentiment  de  diveis  Allronomes,  au  commencement  de  cette  propofition, 
continue  en  ces  termes  : » Prenons  pour  diflance  moyenne  60  demi-diamé- 
,,  très  dans  les  Jy  vigies,  8c  fuppolons  que  la  révolution  de  la  lune  à l’égard 
,,  des  étoiles  fixes  s’acheve  en  27  jours  7 heures  & 43  minutes,  comme  les 
„ Allronomes  l’ont  déterminé,  8c  que  la  circonférence  de  la  terre  ell  de 
„ 123249600  pieds  de  Paris,  comme  les  François  l’ont  fixée  par  leurs 
,,  melurcs.  Si  l’on  imag’ne  que  la  lune  loit  privée  de  tout  mouvement,  &■ 

„ quelle  foit  abandonnée. à la  force  qui  la  retient  dans  Ion  orbe,  ( parle 
„ Cor.  de  la  Trop.  3.  ) en  forte  qu’elle  deicende  vers  la  terre  , elle  décrira 
,,  en  tombant  dans  la  première  minute  de  tems  15  — pieds  de  Faris.  On 
,,  trouve  cela  par  le  calcul  fondé  fur  la  propofition  31s.  du  1er  Livre,  ou 
,,  ( ce  qui  revient  au  même  ) fur  le  Corollaire  9.  de  la  Propofition  4.  du 
„ même  Livre.  Car  le  linus  verle  de  l’arc  que  la  lune  décrit  pendanoale  tems 
,,  d’une  minute,  par  fon  mouvement  moyen,  à la  dillance  de  60  demi- 
„ diamètres  teneflres  ell  de  1 5'  pieds  de  Paris  à fo/t  peu  près  , ou  plus 
„ exactement  de  1 5 pieds  1 pouce  1 ligne  J.  Donc  puifque  cette  force  en 
,,  s’approchant  de  la  terre  , augmente  en  raifon  doublée  inverlé  de  la 
„ diflance,  & que  par  conféquent  à la  farface  de  la  terre,  elle  eft  plus- 
„ grande  qu’à  la  lune  60  x 60  fois,  un  corps  tombant  dans  nos  régions- 
„ par  cette  force  devroit  décrire  dans  le  tems  d’une  minute  60  x 60-  x 1 5 • 

,,  pieds  de  Paris,  & dans  le  tems  d’une  fécondé  1 y pieds •;  ou -plus.- 
,,  exactement  1 5 pieds.  1 pouce  1 ligne  * , & nous  trouvons  actuellement 
„ que  les  corps  tombent  fur  la  terre  avec  cette  même  force.  Car  un  pendule 
,,  qui  bat  les  fécondes  dans  la  latitude  de  Paris , eft  de  3 pieds  8c  8 lignes  { 

„ de  longueur  , comme  M.  Hughens  l’a  oblèrvc.  Et  l’efpace  qu’un  corps 
pefant  de'crit  en  tombant  dans  une  féconde  de  tems,  eft  à la  moitié  de 
„ la  longueur  de  ce  pendule  en  raifon  doublée  de  la  circonférence  d’urt- 
„ cercle  a fon  diamètre  , ( comme  M.  Hughens  l’a  aufTi  démontré  ).  11  eft 
„ donc  de  1 5 pieds  de  Paris , 1 pouce  1 ligne  Et  par  conféquent  la  force 
,,  par  laquelle  la  lune  eft  retenue  dans  fon  orbite,  devient,  à la  furface  de 
,,  la  terre , égale  à la  force  de  ta  pefanteur',  que  nous  y obférvons  dans  tes  • 
,,  corps  pefans.  Donc  ( par  les  règles  1 8c  2.)  la  force  qui  retient  la  lune- 
„ dans  fon  orbe,  n’eftpas  différente  de  celle  que  nous  appelions  pefanteur.- 
„ Car  fi  la  pefanteur  en  étoit  différente,  les  corps  tendant  vers  la  terre 
,,  par  l’union  de  ces  deux  forces , iroient  deux  fois  plus  vite , 8c  dans  l’efpace 
„ d’une  féconde  de  tems,  ils  décriroienc  30  j pieds  de  Paris  ; ce  qui  eft 
entierementc  ontre  l’expérience , 8cc. 

, . ..  S C H O L I E. 

» L a dcmonflration  de  cette  propofition  peut  s’expliquer  plus  au  long  de  la 


Digitized  by  Google 


EXPERIMENTALE.  44î 

maniéré  fuivanie  : fuppofons  plufieurs  lunes  qui  roulent  autour  de  la  terre,  Notes  fur 
comme  dans  le  f\  flème.dc  Jupiter  ou  de  Saturne  ; les  teins  périodiques  de  la  V«.  Leçon, 
ces  lunes  ( par  l’argument  u’induélion  ) garderont  la  même  loi  que 
Kepler  a trouvé  dans  les  planètes,  &c  par  cunféquent  leurs  forces  centri- 
pètes feront  réciproquement  comme  les  quarrés  des  défiances  au  centre 
„ de  la  terre , par  la  Fropvfition  i . de  ce  Livre.  JViais  fi  la  plus  baflc  de  ces 
„ lunes  étoir  fort  petite  & proche  de  la  ter  re , qu’elle  touchât  prefque  le 
haut  des  plus  hautes  montagnes  , la  force  centiipéte  qui  la  retient  dans 
lonorbe,  ferai  fort  peu  près,  égale  au  poids  de  tous  les  corps  terreflres , 
que  l’on  trouve  au  lemmet  de  ces  montagnes,  comme  on  peut  le  voir 
par  le  calcul  precedent.  Donc  lî  la  même  petite  lune  étoit  abandonnée 
par  fa  force  centrifuge,  cui  la  porte  dans  Ion  otbite,  & lt  elle  étoit  par 
ce  moyen  hors  d’état  d aller  en  avant,  elle  dekendroit  fur  la  terre  ; & 
cela  a\  ec  la  même  viufie  avec  laquelle  lesjcor.ps  peians  tombent  aélutlle- 
ment  au  lbtr.met  de  ces  montagnes  , à caule  de  l’égalité  des  forces  qui 
les  obligeroitnt  les  uns  & les  autres  à deicendrc.  Lt  fi  la  ftree  par 
laquelle  cette  lune  la  plus  baflc  viendroit  a deicendre  , étoit  difleicnte  de 
la  pclanttur , & que  cette  lune  gravitât,  vers  la  terre , comme  nous  treu- 
■\ons  que  le  fent' tous  les  corps  terreflres  au  fommet  ces uic-ntagr.es,  elle 
dekendroit  deux  foisrplus  vite,  étant  poufltt*  par  ces  fiyux  forces' qui 
conlpiietoicnt  cnfcir.hle.  Loue-,  puifque  ces  forctq , c tfl-a-dirt , la  gra- 
vité des  corps  pelans  & la  force  centripète  des  lunes,  tendent  au  centre 
de  la  terre,  lent  kmllables  & égales  cntr’elles,  elles  auront  ( par  la 
„ réglé  1 Sc  i- ) * une  feule  & même  caule &:  par  çonftquent  la  force 
„ qui  retient  la  lune  daiïsfon  orbite,  efl  celle-là  même  qu,o,noup:appelloqs 
„ ordinairement  pclanttur  ; parce  qu’autretBerU  Cette  petite  lune-  au  hauf 
,,  d’une  montagne  kroit  fans  pclanttur , ou  totnltioit  deux  fois  auffi.  vitp 
„ que  les  corps  pelans. 

~ y , . '■  ' ■ *•••  • • 

7-  C 43  ~~~~  Fuifque  les  angles,  & c.  ne  décroijjent  que  jufqtt’à  mi-chemin 
de  A en  P,  &c.  CT  que  1er  angles,  &c.  ne  croijjcnc  que  jujquà  mi-chemin 
de  P en  A , &c.  3 Cela  deviendra  évident  en  prouvant  que  les  angles 
fermes  par  une  ligne  menée  de  l’un  des  foyers  à un  point  de  la~circonkren- 
ce  d’une  ellipfe,  lent  les  moindres  qu’il  etl  pollible , ou  dans  leur  minimum , 
lorfque  ce  point  efl  à l’une  ou  l’autre  des  extrémités  du  petit  axe  ; c’ell-à- 
dire,  queSHT  ( Flanche  28.  Figure  10.)  efl  moindre  que  S J / > & c’ell  ce 
que  nous  prouverons  par  le  moyen  des  deux  Lemmes  luivans. 


. , L E M M E I. 


Dans  tome  fptere  quadrilatère  mferite  dans  un  cercle  , la  fomme  des  deux 
reflanglcs  formés  par  les  côtés  oppofés , efl  ; égale  au  reÜangle  formé  par  les 
duxdiag  cnales  du  quadrilatère. 

C’efl  une  propriété  connue  du  cercle , & qui  a été  démontrée  par  Ptolcmte 
& par  plufieurs  autres  ; c’cfl-à-dire , ( Flanche  a 8.  Figure  11.3  ACxLiB 
+ BCxAD  = ABxDC. 

* o y ci  le  commencement  du  ,«  Livre  de  Ncvrion. 
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Notes  fur 
la  Ve.  Leçon. 

f. 


44<5-  COURS  DE  PHYSIQUE 
• L E M M E I I. 

Si  un  arc  de  cercle  eft  divifé  en  deux  panier  {gales  & en  deux  inégale r, 
je  dis  que  la  femme  des  cordes  des  deux  arcs  égaux , fera  toujours  plus  grande 
que  la  fommc  des  cordes  des  deux  arcs  inégaux  , c' e/l- à-dire , que  fi  l’arc 
ÂCKB  eft  divifé  en  deux  parties  égales  en  C , & en  deux  inégales  en  K ; 
A C 4"  C B eft  plus  grand  que  AK-f  K B. 

Pour  le  prouver , menons  par  C & par  le  centre  K le  diame'tre  C D , & 
les  diagonales  & cordes  AB,  DC,  Al),  BD.  Il  eft  évident  ( par  la  i‘ 
& 19,  du  Livre  3.  Eucl.  ) que  A D = B D , & qu’on  peut  les  prendre 
-l’une  pour  l’autre.  U eft  aufli  évident , que  D K eft  toujours  moindre  que 
CD.  ( pu  Eucl.  15.  Livre  3.)  Or  par  le  dernier  Lanrnc  AK  x 1)B  + 
K B x A D = ABxDK,  & puifqu’on  a fait  voir  que  D K eft  moindre 
que  D C , il  fuit  que  A B x D C eft  plus  grand  que  ABxDK.  Donc 
ACxDB  4-  BCxAD  eft  plus  grand  que  A K x D B 4-  K B x AD, 
& puifque  les  facteurs  D B & A D lont  égaux , il  s’enluic  que  A C 4-  C B 
eft  plus  grand  que  AK  4-  K B. 

Soit  décrit  un  cercle  dans  La  figure  io.  qui  pafle  parles  points  S,  H , s, 
il  eft  évident  ( par  Eucl.  aie  du  3'  )-  que  l’angle  S H / eft  égal  à SM/, 
& il  eft  auflt  évident  par  le  i,  Lemme  que  SH  4-  H;  eft  plus  grand  que 
SM  4-  M r.  Mais  par  la  propriété  de  l'ellipfe  S J 4-  J / eft  toujours  égal 
a S H 4*  H / , étant  toujours  égal  à A P ; il  s’enfuit  donc  que  S J 4-  J s 
eft  plus  grand  que  S M 4-  M s ; par  où  l’on  voit  que  le  point  J eft  hors  du 
cercle  S H M / , & que  par  conféquent  l’angle  S J / eft  moindre  que  S M s, 
ou  que  fon  égal  S H s.  Mais  par  la  propriété  de  l’ellipfe  démontrée  par  tou* 
û ceux  qui  ont  écrit  fur  les  Sections  coniques.  ( voyez  Elemcnta  Conicorum 

Ludov.  Trevigar.  Lib.  1 Trop.  10.  ) les  angles  si  g & S J t lont  égaux  , Bc 
s H G eft  égal  à S H T ; & ce  qui  a été  prouvé  du  point  J , peut  le  prouver 
du  point  F , ou  de  tout  autre  point  dans  la  demi-elliplé  A H P.  Donc  la 
vérité  de  la  proportion  que  j’ai  avancée  eft  démontrée. 

8.  [ 45  — Les  Comètes  font  des  planètes  qui  fe  meuvent  dans  des  orbites 
fort  excentriques , &c.  ] On  a un  grand  détail  des  comètes , & de  leurs 
mouvemens  dans  le  Traité  des  Comètes  du  DoCleur  Halley , qu'il  fit  impri- 
mer lui-même  1a  première  fois , & qui  a été  réimprimé  à la  lin  de  la  Tra- 
duction Angloife  de  l’Aftronomie  du  Docteur  Grcgory  ; comme  aufli  dans 
le  3e  Livre  des  Principes  de  Newton,  depuis  le  commencement  de  la  39* 
Proptfition  , jufqu’à  la  lin  de  la  41e  où  commence  fon  Scholie  général.  Le 
Leiteur  fera  parfaitement  fatisfait  fur  les  comètes,  s’il  confulte  ces  Auteurs. 
Cependant  il  ne  fera  pas  hors  de  propos  d’en  donner  ici  un  petit  détail  par 
maniéré  d'extrait. 

Les  comètes  font  une  efpece  de  planètes  excentriques,  qui  fe  meuvent 
dans  des  clliplès  fort  allongées  autour  du  foleil  placé  dans  l'un  ces  foyers 
de  ces  elliples  ; dont  les  révolutions  périodiques  renferment  un  li  long 
efpacc  de  tems  que  le  même  homme  n’a  jamais  pù  voir  encore  la  même 
comète  deux  fois.  De  forte  que  FAftionomie  des  comètes  n’eft  que  depuis 
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peu  portée  à une  perfection  tolérable  , faute  d'un  nombre  fulfifant  d’obier--  Notes  fur 
vations  : & les  rapports  qu’on  nous  en  a fait  des  premiers  lîécles , ne  la  V*.  Leyon. 
viennent  que  des  Hiitonens  & non  des  Aftronomes  ; ceux-ci  étant  tout 
occupés  de  l’obfervation  des  planètes  & des  étoiles  fixes , négligeoient  les 
Cometes  qui  paroifimerK  dans  leurs  tems  , étant  entraînés  par  l’opinion 
commune,  que  ce  n’étoient  que  des  météores  proches  de  la  terre,  & qu’on 
ne  devoir  pas  les  compter  parmi  les  corps  celelles.  Mais  dans  le  dernier 
fiécle,  on  trouva  d’abord  que  les  comètes  étoient  plus  élevées  que  la  lune, 

& que  par  confc’qucnt  on  devoir  les  ranger  parmi  les  corps  celefles,  & 
pendant  environ  les  70  demiercs  années , les  Aftronomes  ont  été  fort  exaéts 
à obferver  celles  qui  ont  paru.  Newton  a tiré  de  fes  propres  obfervations, 

& de  celles  des  autres,  une  méthode  pour  trouver,  par  le  moyen  feulement 
de  trois  obfervations  d’une  comète,  faites  en  différens  tems , toute  la  partie 
de  fon  orbite , où  elle  continuera  de  nous  être  vilible , & le  Doéleur  Hallty 
eft  le  premier  qui  ait  fait  voir , que  la  même  comète  revient  après  un  certain 
nombre  d’années , & que  toute  fon  orbite  efl  elliptique.  Nous  fommes 
inflruiti  par  les  Aftronomes  & les  Hiftoriens  de  25  apparitions  de  comètes 
dans  ces  400  demiercs  années , quoique  les  comètes  qui  appartiennent  à 
notre  fyftême,  foient  peut-être  en  moindre  nombre  ; parce  que  les  mêmes 
comètes  ont  été  vues  plufieurs  fois,  mais  on  n’a  pas  fçu  que  c’étoicnt  les 
mêmes,  julqu’à  ce  que  le  Doéleur  Hallty  l’a  prouvé  & a déterminé  les 
orbites  de  trois  d’entr’elles  ; en  faifant  voir  que  la  comète  qui  parut  en 
1661  , avoit  été  auparavant,  & qu’on  avoit  obfervé  qu’elle  avoit  fuivi  la 
même  route  en  1 53 2 ; ce  qui  rend  fa  période  de  129  ans.  La  comète  qu’on 
a vû  en  1680  & rtf8i,  avoit  paru  auparavant  en  itotf,  en  forte  que  fa 
période  eft  d’environ  575  ans.  Enfin  la  comète  de  1682.  parut  en  r<So7  & 

1531,  ce  qui  fait  voir  que  fa  période  n’cft  que  de  75  ans.  En  forte  que  le 
nombre  des  comètes  qui  ont  été  vîtes  peut  fe  réduire  à 2 2.  Et  (i , conformé- 
ment aux  conjectures  de  M.  JPbi/lon , la  comète  de  1682  parut  aufli  en 
145 6,  & celle  de  168 1 en  1532,  comme  auffi  44  ans  avant  l’Ere chrétienne, 
comme  Newton  &c  le  Doéleur  Hallty  l’ont  découvert  depuis,  le  nombre 
n’en  fera  pas  augmenté , parce  que  ces  périodes  font  avant  le  tems  de  la 
première  des  25.  Et  même  nôus  ne  pouvons  pas  dire,  qu’il  n’y  en  ait  que  22, 
parce  qu’on  en  a vûplulieurs  à une  fi  grande  diftance  de  la  terre,  qu’elles 
ont  échappé  aux  obfervations,  comme  l’auroit  fait  laîternierc,  fi  le  Doéleur 
Faïejcy  ne  l’avoit  pas  découverte  par  halàrd  en  1723.  & s’il  n’en  avoit 
pas  donné  avis  aux  autres  Aftronomes , afin  qu’ils  puflènt  auffi  l’obferver. 

On  compte  que  les  comètes  ne  font  pas  plus  petites  que  la  hine  , ni 
beaucoup  plus  grandes  que  Venus  ; & les  plus  petites  font  celles  qui  s’appro- 
chent le  plus  du  foleil , afin  qu’elles  n’Sgitent  pas  trop  le  loleil , lofqu’elles 
s’en  éloignent  dans  leur  perihclie  , & qu  elle  ne  troublent  pas  de  même  les 
planètes  qui  font  proches  du  foleil.  On  voit  qu’elles  ne  font  pas  fort  grandes, 
en  ce  qu’elles  ne  font  vifibles  que  lorfqu’elles  arrivent  plus  près  de  nous  que 
l’orbite  de  Jupiter  ; car  comme  ce  font  des  corps  opaques  , qui  réflechiffent 
la  lumière  du  foleil , on  les  auroit  vues  auffi  loin  que  Saturne , fi  elles  avoient 
été  auffi  grandes. 
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Notf.s  fur  Au  lieu  que  toutes  les  planètes  ont  les  plans  de  leurs  orbites  dans  celui 
la  Ve.  Leçon,  de  l'écliptique  ou  fort  près,  le  plus  incliné  ne  formant  arec  elle  qu’un 
angle  de  peu  de  degrés  ; les  comètes  ont  leurs  orbites  inclinées  à l’éclip- 
tique par  de  très-grands  angles,  fe  mouvant  vers  toute,  les  parties  du  ciel, 
ce  par  ce  moyen  elles  font  iniins  fojettes  à troubler  les  planètes , parce 
qu’elles  ne  reviennent  que  deux  fois  dans  lejr  révolution  au  plan  de 

1 écliptique , 8c  lorqu’elles  font  dans  leurs  aphélies , fort  éloignées  du  foleil  ; 
elles  font  aulü  fort  éloignée»  les  unes  des  autres,  & par-la  peu  expofées  à 
s’attirer  l’une  l’autre  avec  une  force  fuffil’ante  pour  déranger  fenfiblement 
leurs  orbites  mutuelles;  car  lorfqu’clles  lé  meuvent  fort  lentement  dans 
leurs  aphélies  , elles  font  tirées  aiiément  hors  de  leur  route  ordinaire. 

Les  comète»  font  notablement  moins  déniés  que  les  planètes  ; car  li  elles 
étoient  aufli  folides  , clics  n’auroient  pas  ces  queues,  que  l’on  oblcrve 
lorlqu’elles  font  alle  z proches  du  foleil  pour  en  être  échauffées  a vec  un  degré 
de  chaleur,  un  peu  moindre  que  celui  de  la  planete  de  Mars  : ces  queues 
étant  des  vapeurs  élevées  de  leur  noyau  ou  gl  obe , en  forte  qu’elles  forment 
une  fort  grande  atmofphére,  dont  le»  particules  étant  pounèes  du  côté  qui 
efl  oppolé  au  foleil  , forment  cette  apparence  qu'on  appelle  la  Queue,. 
lorfqu’on  la  voit  à angles  droits  ou  fous  un  plus  grand  angfe  ; on  la  nomme 
Baibe,  lorlqu’on  la  voit  obliquement,  8c  Chevelure  lorlqu’on  la  voit  à une 
li  grande  obliquité,  qu’elle  efl  prefque  dans  la  ligne  de  l'on  axe  , en  forte 
que  la  vapeur  paroit  environner  la  comète  comme  une  Perruque  ou  une  Tête 
à cheveux.  Et  ces  trois  apparences  viennent  de  différentes  polirions  de  la. 
terre  à l’égard  de  la  comète  ; car  une  queue  de  la  même  grandeur  varie  par 
raifon  d’optique  félon  la  pofition  de  l’œil. 

Mais  alors  la  queue  en  elle-même  change  continuel’ ement  ; car  fouvent 
la  comète  commence  à'paroitre  fans  aucune  queue  fenùble,  8c  la  queue 
fe  forme  par  degrés  8c  croit  continuellement,  à inclure  que  la  comète  s’ap- 
proche plus  près  du  foleil  ; la  plus  grande  de  toutes  fe  voit  lorfque  la  comète 
vient  dp  palier  par  le  pcrihelie , ayant  alors  reçu  Ion  plus  grand  degré  de 
chaleur.  ' ' 

Si  les  efpaces  celeflc.s  où  les  comètes  fe  meuvent , n’étoient  pas  vuides 
.de  matière , nous  ne  pourrions  pas  voir  leurs  queues , parce  qu’elles  font  de 
beaucoup  moins  dcnfe*que  notre  air , puifqu’on  peut  voir  clairement  à travers 
les  queues  les  étoiles  fixes.  Comme  nous  voyons  la  lumière  du  foleil  réfléchie 
par  ces  particules  qui  flottent  dans  l’air , lorfqu’un  rayon  du  foleil  de  t ou 

2 pouces  de  large  entre  dans  ur.e  chambre  oblcure  ; a n’i  voyons-nous  la 
lumière  des  rayons  du  foleil  qui  nous  efl  réfléchie  par  les  particules  des 
queues  des  comètes,  parce  qu’il  n’y.  a point  auprès  d’elle  d'autre  matière 
fenlible  : car  s’il  y avoir  une  matière  celefle  tout  autour,  quoiqu’elle  fut 
50000  fois  plus  rare  que  notre  air,  elle  téfiechiroit  allez  la  lumière  pour 
.confondre  celle  qui  efl  réfléchie  de  la  queue  de  la  comète  par  un  éclat  qu’il 
lèroit  impoflible  de  diflinguer  : de  forte  que  les  comètes  ne  paroîtroient 
pas  avoir  aucune  queue , ou  tout  au  plus  elle  ferait  très-petite.  1 

Les  particules  ou  vapeurs  qui  forment  la  queue  paroiflent  être  au  com- 
tr.cnçempnt  lancées  j>ar  la  comète  ; tuais  du  côté  qui  efl  t ers  le  foleil  elles 

reviennent 
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reviennent  en  lignes  paraboliques , en  forte  qu’elles  prennent  une  route  Notes  fur 
contraire,  & qu’elles  aident  à augmenter  la  queue  du  côte'  oppofc  au  foleil,  la  Ve.  Leçon, 
comme  fi  les  rayons  du  foleil  leur  donnoient  une  impullîon,  & les  poufïbient  r 
de  ce  côte-là.  La  lu  Figure  de  la  Planche  a 8.  repréfente  une  comète  avec 
la  partie  inferieure  de  fa  queue  , telle  que  le  Doéleur  Hook.  l’a  obferve'e  foi- 
gneufement  avec  un  telefcope  auprès  de  fon  périhélie , avec  la  partie  la  plus 
pure  de  fon  atmofphére , fe  tournant  d’elle-même  en  queue  , & fa  partie 
nebuleufe  placée  tout  autour  du  folide  central.  Mais  comme  la  comète  de 
id8o  & t(58 1 . fut  la  plus  remarquable,  & celle  qui  a été  la  plus  cxaélemenc 
obfervée  par  Newton  & par  plufieurs  autres  Agronomes , il  fuffit  de  rendre 
compte  de  celle-là  & de  la  figure  de  la  partie  de  fon  orbite,  où  elle  nous 
a été  vifible,  telle  que  Newton  l’a  donnée  dans  la  demiere  édition  de  fes 
Principes.  Et  pour  en  rendre  mieux  le  fens , je  me  fervirai  de  fes  propres 
paroles , que  je  traduirai  mot  à mot. 

» J’ai  donné  ( Planche  28.  Figure  13.)  une  vraye  repréfentation  de  l’orbite, 

,,  que  cette  comète  a décrit,  & de  la  queue  qui  en  efl  fortie  en  différens 
„ points , dans  la  figure  ci-jointe , qui  efl  dans  le  plan  de  la  trajcéloire.  Dans 
„ cette  figure  ABC  repréfente  la  trajeéloire  de  la  comète , D le  foleil , D E 
,,  l’axe  de  la  trajectoire , D F la  ligne  des  nœuds , G H l’interjeélion  de 
„ la  fphére  de  l’orbite  de  la  terre  avec  le  plan  de  la  trajeéloire , J le  lieu 
„ de  la  comète  Novembre  4.  an.  tfi8o , K le  lieu  déjà  même,  Novembre  1 1, 
n L le  lieu  de  la  même,  Novembre  19.  M le  lieu  en  Décembre  11 , O en 
„ Décembre  29  , P en  Janvier  5 fuivant;  Q,  Janvier  25;  R,  Février  5 ; 

„ S,  Février  25  ; T,  Mars  5 ; V en  Mars  9.  Pour  déterminer  la  longueur 
„ de  la  queuè‘,  j’ai  fait  les  obfervations  fuivantes. 

» Novembre  4 & 6 la  queue  ne  paroiflbit  pas  ; Novembre  1 1 elle  com- 
„ mençoit  à paroître,  mais  elle  ne  paroiflbit  pas  plus  longue  d’un  degré 
„ par  un  telefcope  de  10  pieds  ; Novembre  17  , Ponthoeus  vit  la  queue 
„ longue  de  1 5 degrés , &c. 

Enluite  Newton  continue  à rendre  compte  des  obfervations  que  plufieurs 
perfonnes  avoient  faites  , & qu’il  avoir  fait  lui-même  de  la  queue  & de 
tous  les  changemens  en  augmentation  & en  diminution , telle  qu’elle  leur 
avoir  paru  en  différens  pays , & enfuite  il  ajoute  : 

j»  Février  2 5 , la  comète  étoit  fans  queue , & elle  continua  de  même  jufqu’à 
„ ce  qu’elle  difparut.  Maintenant  fi  l’on  fait  réflexion  fur  l’orbite  qu’elle  a 
„ décrite,  & fi  l’on  confide're  bien  les  autres  apparences  de  cette  comète, 

„ on  fera  aifément  couvaincu  que  les  comètes  font  folides , compa&es  , 

„ fixés  & durables , comme  les  corps  des  planètes.  Car  fi  ce  n’étoient  que 
„ les  vapeurs  des  exhalaifons  de  la  terre,  du  foleil  & des  autres  planètes  , 

„ cette  comète  dans  fon  paffage  au  voifinage  du  foleil , aurait  été  difïipée 
„ à l’inflant.  Car  la  chaleur  du  foleil  efl  comme  la  denfité  de  fes  rayons  ; 

,,  c’efl-à-dire,  réciproquement  comme  les  quarrés  des  diflances  de  chaque 
,,  endroit  au  foleil.  Donc  puifque  le  8 Décembre , lorfque  la  comète  étoit 
dans  Ion  perihelie , fa  diflance  au  centre  du  foleil  étoit  à la  diflance  de  la 
terre  au  foleil , comme  environ  <5  à 1000  ; la  chaleur  du  foleil  fur  la 
comète  étoit  alors  à la  cfialeur  du  foleil  d’été  fur  nous,  comme  1 000000 
à 3$  ou  comme  28000  à 1.  Mais  la  chaleur  de  l’eau  bouillante  efl  environ 
Tome  L T 1 1 
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trois  fo's  plus  t'ramlc  que  celle  que  la  terre  aride  prend  du  fol  cil  d’été « 
. . ■ - > ».  i.  j..  r..  ...... ...  c...  t : ' 


la  Leçon.  „ comme  ic  l'ai  éprouvé  ; & la  chaleur  du  fer  rouge  au  feu  ( li  je  ne  me 
•>  trompe  dans  mes  conjectures)  efl  environ  trois  ou  quatre  fois  plus  grande 
,,  que  celle  de  l’eau  bouillante.  Et  par  conféquent  la  chaleur  que  k terre 
„ lèche  dans  la  comète,  pendant  fon  ptrihelie , doit  avoir  pris  des  rayons 
„ du  foleil , ctoit  environ  aooo  fois  plus  grande  que  la  chaleur  du  fer  rouge. 

„ Mais  par  une  chaleur  li  vive,  les  vapeurs  8c  les  exhalaifcns,  St  toute» 

„ les  matières  volatiles  auroient  été  dans  un  moment,  confumées  6c 
„ dilTipées. 

» Cette  comète  doit  donc  avoir  reçu  une  chaleur  immenfe  du  foleil,  8c 
„ l’avoir  confervée  pendant  un  très  long-tems.  Car  un  globe  de  fer  d’un 
„ pouce  de  diamètre  , rougi  au  feu  Sc  expofè  à l’air  , perd  à peine  fa 
„ chaleur  dans  une  heure  de  tems  ; mais  un  plus  grand  globe  la 
„ retient  plus  long-tems  à proportion  de  fon  diamètre,  parce  que  fa  fur- 
„ face  ( à proportion  de  laquelle  le  globe  fe  refroidit  par  l’attouchement 
r de  l’air  qui  l’environne)  ell  moindre  en  cette  proportion,  par  rapport 
,,  à la  quantité  de  la  matière  chaude  qu’elle  renferme.  Et  par  conféquent 
„ un  globe  de  fer  rougi  au  feu , égal  à notre  terre , c’efl-à-dire , d’environ 
„ 40000000  pieds  de  diamètre , leroit  à peine  refroidi  dans  un  nombre  égal 
,,  de  jours,  ou  dans  plus  de  50000  ans.  Mais  je  foupçonne,  que  la  durée 
„ de  la  chaleur  peut  à,  rai  Ion  de  certaines  caufes  cachées,  augmenter  dans 
„ une  proportion  encore  moindre  que  celle  du  diamètre,  Sc  je  voudroi» 
,,  bien  qu’on  en  cherchât  fa  vraye  proportion  par  des  expériences. 

» Il  efl  encore  à oblbrver  que  la  comète  dans  le  mois  de  Décembre , 
,,  précifément  après  avoir  été  échauffée  par  le  foleil , jetta  une  fort  longue 
„ queue  , beaucoup  plus  brillante  que  dans  le  mois  de  Novembre  d ’aitpa- 
„ rayant , lorlqu’elle  il’étoit  pas  encore  arrivée  à fon  perihelie.  Et  en  général 
,,  les  queues  les  plus  grandes  & les  plus  brillantes  s’élèvent  toujours  des 
„ comètes , immédiatement  après  qu’elles  ont  pallé  auprès  du  foleil.  Dônc 
,,  la  chaleur  reçue  par  la  comète  contribue  à la  grandeur  de  la  queue. 
„ De-là  je  crois  qu’on  peut  conclure  que  la  queue  n’efl  qu’une  vapeur 
„ très-fubtile  que  la  tête  , ou  le  noyau  de  la  comète  renvoyé  par  fa 
,,  chaleur,  &c. 

Après  cela  notre  incomparable  Auteur  rapporte  trois  opinions  différentes 
fur  les  queues  des  comètes;  en  ayant  réfuté  deux,  il  vient  à pfouver  la 
troiliéme  ( qui  efl  auffi  la  fienne  ) en  ces  termes. 

» Les  loix  que  les  queues  obfervcnt  font  une  nouvelle  preuve  que  les 
„ queues  des  comètes  viennent  de» leurs  têtes,  & tendent  vers  le  côté 
,,  oppofé  au  foleil.  Ainfi  on  voit  qu’elles  font  dans  les  plans  des  orbites  des 
,,  cometts  qui  parient  par  le  foleil,  6e  qu’elles  s’éloignent  conflamment 
„•  de  l’oppofttion  du  foleil  vers  les  parties  que  les  têtes  des  comètes 
„ abandonnent  en  s’avançant  fur  ces  orbites  : qu’elles  paroiflènt  à un 
„ fpeitateur  placé  dans  ces  plans , dans  les  parties  directement  oppofées 
„ au  foleil  ; mais  qu’à  mefure  que  le  fpectatcur  s’éloigne  de  ces  plans  , 
„ leur  déviation  commence  à devenir  fenlible,  & qu’elle  paroît  tous  les 
„ jours  plus  grande  que  la  déviation  ; tout  le  rîffe  étant  égal  paroît  moin- 
» tire , torique  la  queue  efl  plus  oblique  à l’orbite  de  la  comète  , aufü 
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bien  que  dans  le  tems  où  la  tête  de  la  come'te  s’approche  plus  du  foleil;  Notes  fur 
„ fur-tout  fi  l’on  obferve  l’angle  de  déviation  plus  près  de  la  tête  de  la  la  Ve.  Leçon. 
„ comète  ; que  les  queues  qui  n’ont  point  de  déviation  parodient  droites  ; 

„ mais  que  celles  qui  en  ont  font  recourbc'es  ; que  la  courbure  eft  plus 
t,  grande , lorfque  la  déviation  eft  plus  grande , & qu’elle  eft  plus  feniible, 

„ lorfque  la  queue , tout  le  refte  étant  égal , eft  plus  longue  ; car  dans 
„ les  queues  plus  courtes , la  courbure  s’aperçoit  à peine  ; que  l’angle  de 
„ déviation  eft  moindre  auprès  de  la  tête  de  la  come'te , mais  plus  grand 
„ vers  l’autre  extrémité  de  la  queue  ; & cela  parce  que  le  côté  convexe 
„ de  la  queue  regarde  les  parties  d’où  fe  fait  la  déviation , & qui  font  dans 
„ une  ligne  droite  tirée  du  foleil  à l’infini  par  la  tête  de  la  comète  ; & que 
„ les  queues  qui  font  longues  & larges  , & qui  brillenf  d’une  lumière  plus 
„ forte , parodient  plus  éclatantes  & plus  exactement  terminées  fur  le 
,,  côté  convexe  que  fur  le  côté  concave.  Par  où  il  eft  clair  que  les  phéno- 
„ menes  de  la  queue  des  comètes  dépendent  du  mouvement  de  leurs  têtes, 

„ & nullement  des  endroits  du  ciel  où  l’on  obferve  leurs  têtes  ; & que  par 
„ conféquent  les  queues  des  comètes  ne  viennent  nullement  de  la  refraétion 
,,  du  ciel , mais  de  leurs  propres  têtes  qui  fournillènt  la  matière  de  leurs 
„ queues.  Car , dans  notre  air , la  fumée  d’un  corps  enflammé  monte 
„ perpendiculairement , fi  le  corps  eft  en  repos  ou  obliquement , fi  le  corps 
„ fe  meut  obliquement  ; ainfi  dans  le  ciel  où  tous  les  corps  gravitent  vers 
„ le  foleil , la  fumée  & la  vapeur  doivent  ( comme  nous  l’avons  déjà  dit  ) 

M s’élever  du  foleil  & monter  perpendiculairement  ; fi  le  corps  qui  fume 
„ eft  en  «èpos  ; ou  obliquement , fi  le  corps  dans]  toute  la  progreffion  de 
„ fon  mouvement , laiflè  toujours  les  endroits  d’où  les  parties  Tupérieures 
„ ou  plus  hautes  de  la  vapeur  fe  font  élevées  auparavant  ; & cette  obliquité 
,,  fera  moindre , lorfque  la  vapeur  monte  avec  plus  de  vîtelTe  ; c’eft-à-dire , 

„ au  voifinage  du  foleil  & auprès  du  corps  fumant.  Mais  comme  cette  obli- 
,,  quité  varie , la  colomne  de  vapeur  doit  fe  courber , & parce  que  la  vapeur 
,,  dans  le  côté  qui  précédé  eft  un  peu  plus  recente,  c’eft-à-dire,  qu’elle  eft 
„ fortie  un  peu  plus  tard  du  corps , elle  fera  un  peu  plus  denfe  de  ce  côté-là, 

„ & elle  réfléchira  pour  cette  railon  plus  de  lumière  qui  fera  aufli  mieux 
,,  terminée. 

Enfuite  Ncvtton  faifant  voir  combien  notre  air  doit  être  rare  à la  diftance 
d’un  demi-diamétre  de  la  terre  depuis  fa  fùrface , fe  fert  de  cet  argument 
pour  démontrer  qu’une  très-petite  quantité  d’air  & de  vapeur , fuffit  aban- 
damment  pour  produire  toutes  les  apparences  des  queues  des  comètes. 

Enfuite  il  en  vient  à faire  voir  » que  l’on  peut  à fort  peu  près  déterminer 
„ le  tems  employé  pendant  l’élévation  de  la  vapeur  depuis  la  tête  de  la 
„ comète  jufqu’à  l’extrémité  de  la  queue , en  tirant  une  Ûgne  droite  depuis 
,,  l’extrémité  de  la  queue  au  foleil , & marquant  le  lieu  où  cette  ligne 
,,  droite  coupe  l’orbite  de  la  comète.  Car  la  vapeur  qui  eft  maintenant  à 
t,  l’extrémité  de  la  queue , fi  elle  étoit  montée  en  ligne  droite  depuis  le 
„ foleil*,  auroit  commencé  à s’élever  de  la  tête  au  tems  où  la  tête  étoit 
,,  dans  le  point  d’interjedlion.  11  eft  vrai  que  la  vapeur  ne  s’élève  pas  en 
,,  ligne  droite  du  foleil  , mais  confervant  le  mouvement  qu’elle  a de  la 
,,  come'te  avant  que  démonter,  & le  compofant  avec  fon  mouvement  d’éle- 
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„ vation,  elle  monte  obliquement.  Et  par  conféquent  la  (blution  du  problème 
„ fera  plus  exaéle  , fi  l’on  mené  la  ligne  qui  coupe  l’orbite  parallèle 
„ à la  longueur  de  la  queue,  ou  plutôt  ( à caufe  du  mouvement  curvi- 
„ ligne  de  la  comète  ) un  peu  divergente  de  la  ligne  ou  la  longueur  de  la 
,,  queue.  Et  par  le  moyen  de  ce  principe , je  trouve  que  la  vapeur  , qui 
„ Jatnierr  25  étoit  à l’extrémité  de  la  queue,  a commencé  à s’élever  de  la 
„ tête  a\ant  Dtccmbrt  1 1 , & par  conféquent  qu’elle  a employé'  dans  toute 
„ fon  élévation  45  jours  ; mais  que  toute  la  queue  qui  parut  en  Décembre 
„ 10,  avoit  achevé  de  monter  dans  lefpace  de  deux  jours  qui  s’étoient 
„ alors  écoulés  depuis  le  tems  que  la  comète  e'toit  dans  fon  perihelie.  La 
„ vapeur  donc , vers  le  commencement  & au  voifinage  du  foleil  , s’éleva 
,,  avec  la  plus  gfande  vîtefïc , & enfuite  elle  continua  de  monter  avec  un 
„ mouvement  conflammcnt  retardé  par  fa  propre  pefanteur , & plus  elle 
„ s’éleva , plus  elle  ajouta  à la  longueur  de  lâ  queue.  Pendant  que  la  queue 
,,  continua  d’étie  vilible , elle  fut  compofce  de  prelque  toute  la  vapeur 
„ qui  s’etoit  élevée  depuis  le  tems  que  la  comète  étoit  dans  lôn  perihelie  * 
,,  & la  partie  de  vapeur  qui  s’étoit  élevée  la  première  , & qui  avoit  formé 
„ cette  extrémité  de  la  qutué , ne  cefla  de  paroitre  que  lorlqu’elle  fut  à 
„ une  trop  grande  défiance , tant  du  foleil  de  qui  elle  recevoir  lâ  lumière, 
„ que  dé  nos  yeux , ce  qui  la  rendoit  invifible.  De-là  vient  aufiî  que  les 
„ queues  des  autres  comètes  qui  font  plus  courtes , ne  s’élèvent  pas  de 
„ leurs  têtes  par  un  mouvement  vif  & continuel , & qu’elles  difparoilTent 
„ bien-tôt  après  ; mais  ce  font  des  colomnes  fixes  & permanentes  de 
„ vapeurs  & d’cxhalailons , lefquelles  s’élevant  des  têtes  par  ^jn  mouve- 
„ ment  lent  de  plufieurs  jours  , & participant  au  mouvement  des  têtes 
„ quelles  ont  eu  depuis  le  commencement,  continuent  d’aller  enlemble 
„ avec  elles  dans  les  deux.  De-là  nous  tirons  encore  une  autre  preuve 
„ que  les  efpaces  celefies  font  libres  & fans  refiflance  ; puilque  non-feule- 
„ ment  les  corps  folides  des  planètes  & comètes  , mais  aulït  les  vapeurs- 
„ extrêmement  rares  des  queues  des  comètes  , y confervent  leurs  mouve- 
,,  mens  rapides  avec  une  grande  liberté  & pendant  un  teins  extrêmement 

* lonS*. 

Enluite  ayant  fait  voir  d’où  vient  que  les  queues  des  comètes , lorfqu’elles 
font  fort  proches  du  foleil , s’élèvent  de  leurs  têtes  à des  hauteurs  fi  pro- 
digieufes , & n’abandonnent  pas  les  têtes  dans  le  mouv  ement  des  comètes, 
£ pourfuit  ainfi. 

» Les  queues  donc  qui  s’élèvent  dans  les  pofitions  du  perihelie  des 
,,  comètes  , s’avancent  avec  leurs  têtes  dans  les  parties  les  plus  éloignées,  & 
„ enfuite  ou  elles  reviennent  à nous  avec  leurs  têtes  , après  une  longue  fuite 
„ d’années,  ou  plûtôt  elles  fe  raréfient,  & par  degrés  difparoifTent  enriere- 
,,  ment.  Car  dans  la  fuite , lorfque  les  têtes  redefeendent  vers  le  foleil , 
,,  il  fort  des  têtes  de  nouvelles  queues  courtes  par  un  mouvement  fort 
„ lent  ; ces  queues  s’augmentent  par  degrés  extrêmement , fur-tout  dans 
„ les  comètes  qui  dans  leurs  difiances  au  perihelie,  defeendent -auffi  bas 
„ que  l’atmofphére  du  foleil.  Car  toute  vapeur  dans  ces  efpaces  libres  eft 
,,  dans  un  état  perpétuel  de  rarefàélion  & de  dilatation.  De-là  vient  que 
„ les  queues  de  toutes  les  comètes  font  plus  larges  à leux  extrémité 
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„ fupérieure , qu’auprès  de  leurs  têtes.  Et  il  n’efl  pas  hors', de  vrai-femblance,  Notes  fur 

„ que  cette  vapeur  ainfi  raréfiée  & dilatée  continuellement,  fe  diflipe  à la  Ve.  Leçon. 
,,  la  fin,  èc  fe  répand  dans  tout  le  ciel,  où  elle  efl  peu  à peu  attirée  vers 
„ les  planètes  par  fa  pefanteur,  & mêlée  avec  leur  atmofphére.  Car, 

„ comme  ies  mers  font  abfolument  néccfl  aires  à la  conflitution  de  noue 
„ terre , afin  que  le  foleil  par  fa  chaleur  en  exhale  une  quantité  futïifan  e 
„ de  vapeurs  qui  forment  des  nuages  , retombent  en  pluye  pour  humecler 
„ la  terre , & pour  la  production  & la  nourriture  des  végétaux  ; ou  qui 
„ étant  condenlées  par  le  froid  au  haut  des  montagnes  ( comme  quelques 
„ Philofophes  le  conjeélurent  avec  raifon  ) forment  les  fourccs  8c  les 
„ rivières  ; ainfi  les  comètes  parodient  néceflaires  pour  la  confervation 
n des  mers  & des  fluides  des  planètes  , afin  de  réparer  continuellement 
„ par  leurs  exhalaifons  & vapeurs  condenlées  , le  défaut  de  fluide  des 
„ planètes,  lequel  a été  employé  à la  végétation  & putréfaction,  & qui  ' 

„ s’elt  changé  en  terre  feche.  Car  tous  les  végétaux  tirent  entièrement  des 
n fluides  leur  accroiflement , & ils  fe  changent  dans  la  fuite  par  la'  putre- 
„ faction  en  terre  aride , 8e  l’on  trouve  toujours  un  limon  au  fond  des' 

„ fluides  putrifiés.  De-la  vient  que  le  volume  de  la  terre  folide  augmente 
,,  continuellement , & que  les  fluides  s’ils  ne  reçoivent  pas  d’ailleurs  une 
„ augmentation , xiécroiilènt  continuellement  Se  fe  diflipent  entièrement 
„ à la  fin.  Je  conjecture  même  que  c’efl  principalement  des  comètes  que 
„ vient  cet  efprit , qui  efl  à la  vérité  la  plus  petite , mais  la  plus  fubtile  Se 
„ la  plus  utile  partie  de  notre  air , 6c  qui  efl  ii  néceflàire  pour  entretenir 
,,  la  vie  de  tous  les  animaux, 

» Les  atmofphéres  des  comètes  lorfqu’elles  defeendent  vers  le  foleil , en 
„ fe  changeant  en  queues , fe  diminuent  8e  deviennent  plus  étroites  au 
„ moins  du  côté  qui  regarde  le  foleil,  8e  lorfqu’elles  s'éloignent  du  foleil, 

„ où  elles  s’étendent  moins  en  queues , elles  s’élargifTent  de  nouveau , fï 
„ Htvcliut  a bien  remarqué  leurs  apparences.  Mais  elles  ne  paroiflcnt 
,,  jamais  plus  petites  que  lorfqu’elles  ont  été  beaucoup  échauffées  par  le 
„ foleil , 8e  c’efl  pour  cela  qu’elles  lancent  alors  les  queues  les  plus  longues 
„ fie  les  plus  brillantes , 8c  peut-être  qu’en  même-tems  leurs  tuyaux  font 
„ environnés  d’une  fumée  plusdenfe  8c  plus  noire  dans  les  parties  les  plus 
,,  bafTes  de  leur  atmofphére.  Car  la  fumée  qui  s’élève  par  une  grande  8c  vive 
„ chaleur  efl  communément  plus  denfe  8c  plus  noire  ; ainfi  la  tête  de  la 
„ comète  que  nous  avons  décrite,  étant  à égales  diftances , ' tant  du  foleil  f 
,,  que  de  la  terre , parut  plus  noire  après  qu’elle  eut  paflé  par  fon  perihelie, 

„ qu’auparavant.  Car  dans  le  mois  de  Décembre  on  pouvoit  ordinairement 
„ la  comparer  avec  les  étoiles  de  la  troifiéme  grandeur  ; mais  en  Novembre 
„ elle  étoit  comparable  à celles  de  la  première  ou  de  la  fécondé.  Et  ceux 
„ qui  ont  vû  les  deux  apparences , ont  repréfenté  la  première  comme  étant 
„ une  autre  comète  plus  grande  que  la  fécondé. 

Newton  prouve  cela  par  les  obfervations  de  plufieurs  Aflronomes  , 
enfuite  il  donne  un  problème  fur  la  trajectoire  de  la  comète  ( auquel  Je 
renvoyé  le  Leéleur  Mathématicien  8c  à tout  ce  que  j’ai  omis  de  Newton  fur 
cette  matière  ) avec  plulieurs  tables  d’obfervations  des  lieux  des  comètes  , 

& à la  fin  il  parle  en  général  des  comètes  dans  les  termes  fuivans  ;. 
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Notes  fur  = A caufc  du  grand  nombre  des  comeies  de  la  grande  di fiance  de  leur* 
la  Ve.  Leçon.  ,,  aphélies  au  l'oleil , 6c  de  la  lenteur  de  leurs  mouvcmens  dans  les  aphélies, 
,,  elles  doivent  par  leurs  mutuelles  gravitations  fe  troubler  Tes  unes  le* 
„ autres  ; de  forte  que  leurs  excentricités  8c  les  tems  de  leurs  re'volution* 
„ feront  quelquefois  un  peu  augmentés  8c  quelquefois  diminuas.  Nous  ne 
,,  pouvons  donc  pas  nous  attendre  que  la  même  comète  revienne  exaéle- 
„ ment  dans  la  même  orbite,  8c  dans  les  mêmes  tems  périodiques.  Il  fuffit 
„ que  nous  trouvions  que  les  changemens  ne  font  pas  plus  grands  que 
,,  ceux  qui  peuvent  refulter  des  caules  dont  on  vient  de  parler. 

» Par-là  on  peut  donner  la  raifon  pourquoi  les  comètes  ne  font  pas 
,,  comprifês  dans  les  limites  du  zodiaque  comme  les  planètes , mais  qu’elle* 
„ s’en  écartent  & fe  difperfent  dans  le  ciel  par  divers  mouvemens  ; c’efl  afin 
,,  que»  dans  leurs  aphélies  [où  leurs  mouvemens  font  extrêmement  lents., 
* „ en  s’éloignant  les  unes  des  autres  à de  plus  grandes  diflances , elle* 

,,  puiflènt  etre  moins  détournées  par  leurs  gravitations  mutuelles.  Et  de-là 
„ vient  que  les  comètes  qui  defeendent  le  plus  bas , & par  conféquent  fe 
„ meuvent  le  plus  lentement  dans  leurs  aphélies , doivent  aufli  monter  1» 
,,  plus  haut. 

» La  comète  qui  parut  en  td8o.  étoit  dans  fon  périhélie  moins  éloignée 
„ du  foleil  que  la  6t  partie  de  fon  diamètre , & à caufe  de  fon  extrême 
„ vîteflb  dans  cette  proximité  du  foleil  8c  de  quelque  denlité  de  l’atmo- 
,,  iphére  du  foleil , elle  doit  avoir  efliiyé  quelque  refirtance  ou  retardement } 
fl  8c  par  conféquent  étant  attirée  un  peu  plus  près  du  foleil  dans  chaque 
„ révolution  , elle  tombera  à la  fin  dans  le  corps  du  foleil  Et  même  dans 
„ fon  aphelie  où  elle  fe  meut  le  plus  lentement , il  peut  arriver  quelque^ 
„ fois  qu’elle  foit  retardée  par  les  atrraélions  des  autres  comètes , 8c  qu’en 
,,  confequence  de  ce  retardement  elle  defeende  vers  le  foleil.  Ainfi  les  étoiles 
„ fixes  qui  diminuent  peu  à peu  par  la  lumière  8c  les  vapeurs  qui  en  fortent 
,,  pendant  un  long-tems  , peuvent  être  reparées  par  les  comètes  qui 
t(  tombent  fur  elles , 8c  par  cette  nouvelle  nourriture  ces  anciennes  étoiles 
„ acquérant  une  nouvelle  folendeur , peuvent  paflèr  pour  de  nouvelles 
,,  étoiles.  De  cette  efpece  font  les  étoiles  fixes  qui  parodient  fubitement, 
„ 6t  qui  ayant  d’abord  une  lumière  très-brillantç  difparoiflcnt  enfuite  peu 
„ à peu. 


* ' 9-  [ 4?  L'aüion  & la  réaPion  font  égales  & contraires  aufft-bicn 

dans  les  répnlftons  que  dans  les  attrapions.  ] Ainsi  la  gravitation  efl 
égale  entre  la  terre  6c  fes  parties  ; car  fi  l’on  fuppofe  la  terre  F E H J K. 
Marche  18.  ( Ilancbe  i8.  Figure  14.)  divifée  en  deux  parties  égales , il  eft  évident  que 

F/gutc  14»  ces  deux  parties  viendront  l’une  contre  l’autre  avec  des  forces  égales.  Mais 
fi  elle  efl  divifée  en  deux  patries  inégales , fçavoir  EFG  6t  E JG  par  un 

Flan  comme  EG  , elles  graviteront  alors  aufli,  ou  preflèront  l’une  vers 
autre  avec  des  forces  égales  ; ( voyez  Lefon  1.  n°.  11.)  car  fi  l’on  coupe 
de  la  partie  E J G , la  petite  partie  H J K égale  à E F G , alors  la  plus  grande 
partie  EG  H K,  devient  l’obftacle  que  les  deux  quantités  égales  de  matière 
E F G & H J K preflent,  pendant  qu’il  refle  lui-même  entr’elles  en  équilibre. 
Si  l’on  fuppofe  que  RF  G foit  féparé  de  EJ  G,  ces  parties  tendant  l’une 
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vers  l'autre  par  leur  gravitation , la  petite  fe  portera  d’autant  plus  vite  vers  Notes  fur 
la  grande , qu’elle  a moins  de  matière  que  n’en  a la  grande  ; en  forte  que  le  la  Ve.  Leçon. 
mtmtmum  étant  c'gal  dans  les  deux , elles  relieront  en  repos  en  lé  rencontrant, 
chacune  démufant  le  mouvement  de  l’autre.  Car  ii  la  grande  avoit  plus 
de  force  , elles  s’éloigneront  à l’infini , ponant  EFG  avec  elle  dans  la 
direélion  J F. 

Pour  mieux  éclaircir  la  Loi  de  F Aélion  & de  la  Réadlion  , je  crois  eu’ il 
ri e/l  pas  hors  de  propos  de  donner  à mon  Ledeur  le  Problème  fuivant  qui  m'a 
été  communiqué  par  un  ami. 

PROBLEME. 

Trouver  avec  quelle  force  un  canon  fait  brèche  avec  un  boulet  de  14  livres: 

Selon  Merfennc  un  canon  de  24  livres. de  balle,  pefant 6400 livres, 
donne  à fon  boulet  une  vîtelïè  uniforme  de  600  pieds  de’  Paris  dans  une 
féconde  , qui  font  640  pieds  d'Angleterre.  Soit  maintenant  le  poids  du 
canon  = c = 6400  livres , le  poids  du  boulet  = b = 24  livres , & la 
viteffe  uniforme  que  la  poudre  lui  donne  = V = 640  pieds  par  fécondé, 
la  vîtefié  du  canon  = u.  Les  momens  du  canon  & du  boulet  produits  par 
la  même  force  de  poudre  feront  égaux.  Donc  eu  = b V par  conféquent 
6400  : 24  : : 640  : 2 , 4 = u = vîtelïè  du  canon , s-’il  reculoit  fur  un: 
plan  horizontal  parfaitement  uni.  Mais  fi  le  canon  ne  peut  pas  reculer  , la 
force  de  la  poudre  n’agiflànt  que  par  voye  de  prelfion ,.  donnera  au  canon 
un.choc  avec  une  force  qui  efl  comme  1 5360  = 6400  x 2 , 4.  Donc 
lorfquc  le  canon  recule , une  partie  de  la  force  de  la  poudre  efl  employée 
à lui  donner  une  vîtelïè  de  2 , 4 pieds  par  fécondé , & la  partie  reliante  agit 
for  le  canon  par  voye  de  premon.  Si  alors  on  veut  trouver  de  combien 
toute  la  prelfion  1 5 3 60  efl  diminuée , lorfque  le  recul  efl  de  2 , 4 pieds  par 
féconde  ; puifque  toute  la  prelfion  efl  à la  prelfion  partielle , comme  toute  la 
vîtelTe  efl  à la  vîtelïè  & à la  vîtelïè  partielle  ; ces  deux  parties  feront  comme 
640  — 2,  4 : à 2 , 4,  ou  comme 53 7 r 6 : à 2 , 4,  ou  comme 797  : 3.  Il 
faut  'donc  divifer  1 5360  en  même  proportion  , faifant  797  ; 3 ;;  15360 

x : x , par  conféquent  797  -+-  3 ( 800  ) : 3 : : 15360  : x=  57, 6, 

laquelle  quantité  étant_ôtée  de  15360,  il  reliera  une  prelfion  comme  15302, 

4,  lorfque  le  canon  recule  librement.  Mais  la  plate  forme  de  la  baterie  n’étant 
pas  parfaitement  polie , & s’élevant  pour  l’ordinaire  en  arriéré , le  recul- 
du  canon  qui  dans  ce  cas  ell  obligé  de  s’élever,  fera  fi  petit  qu’on  peut 
confiderer  à fort  peu  près  toute  la  force  de  15360  comme  agiflànt  fur  le 
canon,  & fur-tout  ce  qui  l’empêche  de  reculer. 

Maintenant  comme  il  ne  fuffit  pas  de  comparer  les  poids  & les  vîtefïès 
du  boulet  & du  canon  ( parce  que  la  force  qui  efl  exprimée  par  le  nombre 
i*536oauroit  dû  être  exprimée  par  un  autre  nombre , comme  par  : 843  2or 
Il  nous  avions  pris  7680  pouces,  au  lieu  de  640  pieds  par  fécondé  pour  la 
vîteflè  du  boulet  ) il  faut  encore  faire  voir  quel  poids  exprimé  en  nombre' 
de  livres  prcflànt  fur  le  canon,  comme  un  poids  placé  demis , ell  égal  à 1» 
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Notes  iur  force  avec  laquelle  la  poudre  preflè  le  canon  en-dedans , à mefure  qu’il 
la  Ve.  Leçon,  chaflè  le  boulet  ; ce  qui  fe  trouve  en  cette  maniéré.  Suppofons  que  la 
longueur  du  canon  en-dedans  foit  de  1 2 pieds , & que  la  poudre  à mefure 
quelle s’e'tend  en  s'allumant,  chaflè  le  boulet  avec  une  vîteflè  uniformé- 
ment accelere'e,  de  maniéré  que  le  boulet  étant  forti  du  canon,  fe  meuve 
par  une  vîteflè  uniforme  à raifbn  de  24  pieds  dans  le  même  tems  qu’il  fe 
mouvoitde  12  pieds  par  la  vîteflè  accelere'e.  Donc  comme  la  balle  par 
cette  vîteflè  uniforme  décrit  <540  pieds  dans  une  féconde , elle  n’employe 

que  ——  d’une  fécondé  à parcourir  24  pieds , & par  confè'quent  elle 

T I 

n’employe  que  — • à parcourir  la  longueur  de  l’intérieur  du  canon 
26  j 

puifque  par  les  vîteflès  accélérées  les  efpaces  parcourus  font  comme  les 

1 I ~ 1 - 1 

quarrés  des  tenu,  on  aura  : efl  à 1 fécondé  I ou  1 : 2 6-\ 

2tfi|  " 


( = 71 1 i ) : : comme  12  pieds  : à 8533  j pieds  que  le  boulet  décrirait 
avec  la  vîteflè  accelere'e,  qu’il  a dans  le  canon.  Si  donc  la  pefanteur  avec 
une  force  accélérée  de  1 6 pieds  dans  une  leconde , donne  au  boulet  une  force 
de  24  livres  pefans , l’aélion  de  la  poudre  qui  efl  capable  de  lui  donner  dans 
le  même  tems  une  vîteflè  de  8533  -J  pieds  dans  unelèconde,  doit  lui  donner 
un  momtntum  ou  une  force  côntre  le  canon  , égale  à un  poids  de  12800 
livres,  parce  que  1 6 pieds  : font  à 24  livres  s : comme  8533  j pieds  : à 
12800  livres,  puifque  Vaüiot^  & la  réallion  font  égales. 

Si  nous  donnons  au  canon  un  recul  fenfible , l'effèt  de  la  preflton  de  la 
poudre  fera  diminué  par  la  même  analogie , comme  nous  avons  diminué  le 
tuomentum  dans  la  première  confideration. 


[ 67  — Un  pendule  dont  la  longueur  efl  de  39  pouce t & 2 dixiémes  ; 
mefure  d’ Angleterre , forme  une  vibration  dans  une  féconde  de  tems.  ] Cette' 
longueur  ( conformement  à une  mefure  qui  a été  prife  fur  deux  étalons 
de  la  verge  d’Angleterre , l’un  à Guildhall , & l’autre  à YEfchiquier  ) efl 
trop  grande;  car  39,  13  pouces  efl  la  longueur  du  pendule  à fécondés 
• qui  a été  trouvée,  en  comparant  enfèmble  plufieurs  expériences,  dont 
aucune  ne  donne  la  longueur  au-defliis  de  39,  1 3 3 [,  ni  au-deflous  de  39, 
125.  Mais  j’ai  fait  ufage  de  39,  2 pouces,  parce  qu’on  l’a  comptée  com- 
munément pour  la  vraye  longueur , jufqu’aux  expériences  plus  exactes  qui 
ont  été  &ites  par  M.  George  Graham  8c  autres , dans  ces  1 j ou  20  demjeres 
années. 

Planche  i9i  ïo‘  C 71  — Toute  la  courbe  ainfi  décrite  fe  nomme  cycloidc.  3 Que 

li'  iiit  1.  ' ligne  BC  ( Planche  29.  Figure  1.)  repréfente  une  partie  de  la  furface 

de  la  terre  , fur  laquelle  une  roue  ou  cercle  générateur  roulant  décria 
par  un  point  de  fa  çirconfè'rence  une  pycloïde , comme  nous  l’avons  fait 
voir  ; il  efl  clair  qu’une  partie  aufli  petite  de  la  furface  de  la  lerre  , qu’une 
roue  parcourt  dans  une  révolution,  peut  fe  regarder  comme  un  plan;  & 
aufli  que  fl  le  cercle  générateur  rouloit  fous  le  côté  de  la  ligne  C B , il 

décriroit 
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décrirait  par  un  point  de  fa  circonférence  appliqué  d’abord  à une  extré- 
mité' comme  C , la  même  efpece  de  courbe  ou  cycloïde  C G B , comme 
s’il  avoit  roulé  au-deilùs  de  La  ligne  ; laquelle  courbe  fe  terminerait  en  B , 
la  bafe  de  la  cycloïde  C B étant  égale  à la  circonférence  du  cercle  géné- 
rateur , & la  courbe  C G B égale  a quatre  fois  le  diamètre.  Mais  fi  le  cercle 

fenerateur  rouloit  le  long  de  la  furface  intérieure  d’une  fphére , comme 
u point  c en  b , au  lieu  de  rouler  de  c en  K le  long  d'une  tangente  d’égale 
longueur  avec  la  courbe  c Ab,  la  cycloïde  c Gb  lëra  une  courbe  moindre 
& plus  courte,  que  fi  la  baie  c Ab  avoit  été  droite,  comme,  on  peut  le 
voir , en  la  comparant  avec  la  cycloïde  C G B , produite  par  le  même 
cercle  générateur.  Celle-là  fe  nomme  épicycloïde.  Si  maintenant  on 
fuppofe  une  grande  roue  ou  cercle  générateur  qui  (bit  aflez  grand , pour 
que  fon  diamètre  ait  une  proportion  fenflble  au  diamétre.dc  la. terre,  la 
révolution  fou»  la  furface  de  la  terre  produira  une  pareille  cycloïde , & li 
le  cercle  générateur eft  la  moité  auiïi  grand  que  le  diamètre  de  la  terre, 
comme  le  point  »>«le  point  * parle  roulement  du  cercle  générateur 
le  long  de  l’hemifpére  ou  du  demi  cercle  * A B décrira  un  diamètre  de  la 
terre  * B ; en  forte  que  la  cycloïde  deviendra  une  ligne  droite.  Or  dan» 
toutes  ces  épicydoïdes  les  vibrations  d’un  pendule  ou  d’un  corps  pefant 
qui  fait  fes  crilcillations  de  part  ou  d’autre  du  point  du  milieu  G ou  y , &c. 
feront  ifochrones.  Car  quoique  nous  ayons  fait  voir  que  la  raifon  pour 
laquelle  un  corps  tombe  plus  vite  dans  une  cycloïde  que  dans  un  arc  de 
cercle,  ou  dans  une  autre  ligne  oblique,  étoit  parce  que  le  corps  en  étoit 
parti  au  commencement  dans  la  diredion  où  la  gravité  agit  ; & qu’ici  les 
épicydoïdes  étant  moins  courbes  que  la  cycloïde  ordinaire , on  pourrait 
s’imaginer  qu’elles  devraient  perdre  cet  avantage  de  la  pente  roide  au 
commencement  : cependant  on  peut  faire  voir  que  dans  toutes  les  épicy- 
doïdes fuppofées  en-dedans  de  la  terre , comme  c G b , & même  dans  celle 
qui  devient  une  ligne  droite , comme  * B , les  corps  commencent  leur 
mouvement  dans  la  même  diredion  que  la  pefanteur , dont  l’adion  tend 
vers  le  centre  y ; car  en  qudque  endroit  que  le  cercle  générateur  commence 
fa  révolution , une  ligne  comme  y c tirée  du  centre  de  la  terre  ( où  eft 
dirigée  la  pefanteur  ) pailêra  par  le  centre  du  cercle  générateur  6c  par  le 
j>oint  décrivant  : au  lieu  que  dans  la  cycloïde  ordinaire , nous  appuyons 
nos  démonftrations  fur  la  fuppofuion  que  les  lignes  où  agit  la  pefanteur 
font  parallèles  entr’elles  ; cette  lùppolïtion  étant  fort  convenable , lorfqu’on 
fait  attention  à la  grande  dillance  du  centre  de  la  terre  où  ces  lignes  font 
convergentes. 

Nous  avons  fait  voir  dans  la  onzième  Note  fur  la  Leçon  i . comme  une  con- 
féquence  de  l’attradion  de  la  terre , félon  fa  quantité  de  matière,  que  la 
force  de  l’adion  de  la  pefanteur  eft  la  plus  gtande  à la  furface  de  la 
terre,  décroiflant  comme  les  quarrés  des  diftances  à fon  centre  croiflènt , 
lorfque  les  corps  s’éloignent  en-dehors  de  plus  en  plus  de  la  furface  de 
la  terre  ; St  que  li  les  cotps  étoient  fuppofés  s’approcher  de  plus  près  du 
centre  , en-dedans  de  la  terre  , la  force  de  la  pefanteur  agiflant  fur  eux  , 
viendrait  à décroître  diredement  comme  la  diftance  au  centre.  Si  donc 
( en  fuppofant  la  terre  pénétrable  ) pluiieyrs  corps , par  exemple  , quatre 
Tome  I,  M m m 


Notes  fur 
la  Ve.  Leçon. 
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Notes  fur  étoient  placés  , l’un  à la  furface  en  B ( à environ  4000  milles  de  diftance 
la  Ve.  Leçon,  au  centre  y ) , un  autre  en  G ( à 1 500  milles  de  dillance  ) , un  autre  en  H 
( à 1000  milles  du  centre  ) , & le  quatrième  en  L (feulement  à 1000  milles 
du  centre  ) la  force  de  la  pefanteur  agillânt  fur  ces  différons  corps,  pour 
les  pouffer  au  centre,  feroit  refpcétn.  entent  comme  4000  , 2500,  2000 
& 1000;  c’eft-à-dire,  comme  leurs  difianccs  a > ; & par  conlequent  s’ils 
partoient  tous  au  même  moment  de  tems  , ils  arriveroient  aufft  tous  au 
centre  au  même  inffant  ; enlorte  que  s’il  y avoit  un  trou  à travers  la  terre 
le  long  de  Ion  diamètre,  comme  Bat,  un  corps  tombant  de  B,  qui  félon 
. le  calcul  de  M.  U'  if  bons,  feroit  arrivé  de  la  furface  au  centre  en  21  minutes 

& 9 fécondés  , iroit  de  B en  x dans  un  tems  double  , & ainli  feroit  fes 
vibrations  en  avant  & en  arriéré,  (ou  plutôt  en  haut  & en  bas)  dans  la 
ligne  H Jl  Si  donc  Ici  vibrations  ilochrones  dam  un  diamètre  de  la  terre , qui 
• Juivent  de  la  ftppofuion  de  l’attrailion  de  la  terre,  étant  proportionnelle!  à fa 

quantité  de  matière  , font  aufft  une  conféqttence  des  vibrations  ifochrones  des 
fendilles  dans  une  cycloidc , t qui  ont  été  démontrées  mathématiquement  , & 
far  expérience  ),  il- s'enfuit  que  cette  ftppofuion  eft  vraie  , quoiqu’il  y ait 
d’autres  moyens  de  la  prouver. 

On  a toujours  regardé  le  problème  de  la  détermination  du  centre  d’ok 
cillation  , comme  l’un  des  plus  fubrils  de  l'analyfe  moderne.  Meflieurs 
Defcartcs , Rolerval  & pluneurs  autres  , l’ont  réfolu.  M.  Huygens  étoit 
fort  jeune  , lorlque  le  Pere  Merfenne  le  lui  prijpofa , comme  il  nous  l’ap- 
prend lui-même  dans  fon  excellent  Traité  intitulé  de  Horologico  ofcillatorio  , 
& c’eft  le  premier  qui  a donné  une  réglé  generale  pour  trouver  ce  centre. 
Depuis  ce  temî-là  prefque  tous  les  Mathématiciens  ont  donné  d’autres 
démonftrations  & d’autres  analyfes  de  la  réglé  d’ Huygens. 

Celle  que  je  vais  donner  ici  eft  aifée  , & à la  portée  de  ceux  qui  ne 
font  pas  exercés  dans  le  calcul  des  fluxions  & des  fluentes. 

Le  centre  d’ofcillation  d’un  corps , eft  le  point  où  le  trouve  réunie  toute 
la  force  de  ce  corps , lorfqu'il  eft  en  mouvement , de  la  même  maniéré  que 
le  centre  de  gravité  eft  le  point  où  le  trouve  réunie  toute  la  force-  d’un 
corps  qui  eft  en  repos.  Pour  déterminer  ce  point,  & pour  en  avoir  une 
idée  plus  claire,  nous  fuppoferons  plufieurs corpufcules  égaux  A,  B,  D, 
&c.  joints  enfemble  de  maniéré  que  les  uns  ne  peuvent  pas  fe  mouvoir 
fans  les  autres , tels  que  font  les  atomes  ou  particules  dont  un  corps  folide 
eft  cbmpofé , lequel  roule  autour  d’un  axe  d’ofcillation  horizontal  ou  per- 
• pendiculaire  à ce  papier  , lorfque  ce  papier  eft  dans  une  lituation  verticale. 
Suppofons  auiïi  que  la  forte  qui  fait  rouler  ce  corps , eft  la  force  naturelle 
de  la  pelanteur , ou  quelque  autre  force  qui  lui  l'oit  imprimée,  » Il  eft  à 
» prefent  queftion  de  trouver  un  point  ou  en-dedans  ou  en-dehors  de  ce 
» corps  ( ou  de  cet  aflèmblage  de  particules  ) tel  que  lî  toute  la  matière  y 
» etoit  concentrée , les  vibrations  de  ce  point  s’acheveroient  exactement 
* dans  le  même  tems  où  fe  tenninent  actuellement  celles  du  corps  qui  eft 
» en  mouvement  » , ou  pour  m’exprimer  d’une  autre  maniéré.  » 11  eft  quef- 
r>  tion  de  trouver  la  diftance  de  l’axe  d’olcillation , telle  qu’un  corpufcule 
» étant  placé  à cette  diftance,  feroit  fes  vibrations  en  vertu  de  la  viteflè  qui 
» lui  feroit  imprimée  par  la  pelanteur  ou  par  quelque  autre  force , dans  le 
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«•même  tems  que  le  corps  en  mouvement  achève  les  fiennes. 

11  faut  remarquer  d’abord , que  quoique  les  points  ou  corpufcules  A , 
B,  D,  &c.  foient  ici  dans  le  même  plan  , on  peut  les  concevoir  comme 
étant  dans  des  plans  différens  les  uns  des  autres.  Il  luflit  d’imaginer  que 
les  lignes  ÇA,  CB, CD,  &c.  reprefentent  leurs  diflances  à l’axe  d’oP- 
cillation  , quoique  ces  diflances  foient  prifes  à differens  points  de  l’axe  , 
dont  la  feélion  efl  repréfentée  par  C. 

Soit  G le  centre  commun  de  gravité  du  corps  ou  de  l’affemblage  des 
corpufcules  , ou  des  points  phyhques  A , B , D , &c.  Il  efl  certain  en 
premier  lieu , que  le  centre  d’ofcillation  doit  être  dans  C G prolongée  de 
part  ou  d’aune , s’il  en  efl  befoin  ; fans  quoi  lorfque  le  corps  efl  mis  en 
repos  par  la  réfiflance  du  fluide  où  il  fait  fes  ofcillations , 8c  par  le  frotte- 
ment que  f«  fait  aux  environs  du  centre  de  fufpenfion , ïl  ne  s’arrêteroit 
pas  au  point  le  plus  bas  de  l’arc  qu’il  décrit.  Il  efl  aufli  évident  que  ce  centre 
d’ofcillation  doit  être  du  même  côté  du  centre  de  fufpenfion  que  le  centre 
de  gravité , puifque  fans  cela  il  ne  fçauroit  refier  en  repos , ni  être  libre- 
ment fufpendu  ; ce  qui  arrive  lorfque  la  ligne  C G paile  par  ce  centre 
d’ofcillation , 8c  par  le  centre  de  la  terre , ( ou  plutôt  par  le  centre  où 
tendent  tous  les  corps  pefans.  ) Suppofons  que  ^e  centre  requis  d’ofcilla- 
tion foit  en  O > fans  déterminer  encore  fi  le  point  © efl  en-dedans  ou  en- 
dehors  du  corps.  Il  efl  évident  que  puifque  les  corpufcules  font  joints 
enfemble  „ foit  que  par  leur  vibration  ils  décrivent  de  grands  ou  de  petits 
arcs,  leurs  vîteffes  feront  toujours  proportionnelles  à leurs  diflances  de  l’axe 
de  vibration  , 6c  par  confequent  ces  diflances  exprimeront  leurs  vîteflés 
dans  tous  lé!  cas  poflibles.  Ainli  le  momentum  ou  la  quantité  de  mouvement 
du  corpufcule  A-,  fera  comme  C ô x A ; 8c  par  la  même  railon  , celle  de 
B,  fera  comme  CBxB  , celle  de  D , comme  CDxD  , 8c  ainfi  des 
autres  , fi  l’on  fuppofe  un  plus  grand  nombre  de  points  ou  -de 'corpufcules. 

Mais  comme  tous  les  moment  agiflènt  à différentes  diflances , il  faut  ré- 
duire leurs  forces  pour  en  connoître  la  fomme , ou  pour  ainfi  dire , les 
tranfportèr  les  unes  après  les  autres  en  un  fèul  point , qui  fera  le  point  0 
requis  ( par  la  définition  de  ce  point.)  Ainfi  puifque  le  momentum  du  cor- 
putcule  A agit  à l’extrémité  d’un  bras  de  levier , tel  que  C A , ce  momen- 
tum tranfporté  en  © , c’efl-à-dire , celui  que  l’on  reflentiroit  en  © , par  le 
moyen  de  celui  de  A , qui  agit  en  A , doit  être  le  même  que  le  momentum  , 
qui  feroit  capable  de  faire  équilibre  avec  celui  de  A.  Or , il  efl  clair  par 
les  Principes  de  la  Méchanique , que  ce  momentum  doit  être  à celui  de  A 
en  raifon  réciproque  de  leurs  leviers  ou  de  leurs  diflances  à l’axe.  11  fera 
donc  égal  au  quatrième  terme  de  cette  analogie  , C©:  CA::CAxA: 


x Par  la  même  raifon  les  momens  tics  corpufcules  B 8c  D , 8cc. 

CO 

£ gi  x g CDlxB 

tranfportés  en  © , feront  — _ - - ? & — r—  & c.  8c  ainfi  leur  fom- 

v/  O ■ vy  Çy 

me , ou  les  momens  de  toutes  les  particules  A , B , D , 8cc.\pie  l’on 
reflèntira  en  © , ou  que  l’on  fuppofe  y être  tranfportés  , feront 

Mmmij 
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i Notes  fur  CA^A+CB'xB-fCD'xD 
* V. Leçcr . c© ’ &C' 

Cherchons  maintenant  quelle  efl  la  quantité'  de  matière , ou  quel  elï 
poids  qui  e'tant  place-  en  Q ( & par  conféquent  lorfque  tout  le  corps  efî 
en  mouvement , avec  une  vîtellê  proportionnelle  à C Q ) doit  voir  autant 
d momentum  ou  de  quantité  de  mouvement  , qu’on  en  relient  en  © par 
l’aétion  des  momens  des  particules  A , B , D , &c.  & dont  nous  venons 
d;  trouver  l’exprelTion.  Il  efl  certain  que  fi  G eft  le  centre  commurV'de 
gravité  des  corpufcules,  toute  leur  quantité  de  matière  , ou  tout  leur  poids 
étant  fiippofé  concentré  en  G , avec  la  vîtellê  C G , aura  le  même  momtn- 
tum  , ou  un  moment  égal  à la  fomme  de  ceux  de  tous  les  corpufcules  , 8e  il 
n’cfi  pas  moins  certain  qu’une  quantité  de  matière  ou  de  poids  placée  en 
O , ( qui  auroit  avec  la  vîtellê  C O , le  même  momentum  qtie-  toute  la 
matière  en  Gavée  la  vîtellê  CG)  doit  être  à la  matière  concentrée  en  G, 
ou  au  poids  de  tout  le  corps , ou  à l’alTemblage  des  corpufcules  A , B , D , 
ficc.  en  raifon  réciproque  de  leurs  diflances  à Taxe'  d’ofcillation  ; ‘ ce  qui 
donne  pour  l’exprelfion  de  ce  poids , le  quatrième  terme  de  cette  analogie  , 

CQ:  C G ; : A +»  B +-  D,  ficc.  : C G x A -h  B -4- D , &c;  Dftnc 


C© 


ce 


poids  multiplié  par  la  vîtellê  qu’il  a en  ©■(  qui  ell  comme  C O)  donne  pour 
l’exprefiion  du  momentum,  CGxat  u-f  U,  lequel  doit’fcre  préci- 
féinent  égal  à celui  que  nous  avons  concly  du  premier  raifonnement , fie 
ainfi  nous  avons  deux  exprelfions  de  la  fomme  des  momens  qu^l’on  reflênt 

en  Q ) & par  conféquent  l’équation  C G x a “t~  n-f  f)  , &c.  = 

CA;xA+-CB‘xB-(-CD‘xB)/  ,,  , ^ 

ficc.  dou  I on  tire  cette  exprelfion 

C©  * 

€©  = C A’x  A +*  C B1  xBH-CDlxn,  ficc; 


CGx  A+-B4-D,  ficc. 

On  anroit  pu  trouver  d'une  autre  maniéré  la  dillance  C Q ; car  aufli- 
tôt  qu’on  a trouvé  le  poids  ou  la  quantité  de  matière , qui  étant  placée  en 
© , a le  même  momcntum  avec  la  vîtelfe  proportionnelle  à C © , que  tous 
les  corpufcules  A , B , D , 8tc.  avec  les  vîtellês  refpedlives,  fçavoir-, 
CGy  A -+-  B -H  D,  ficc. 

— — Il  ne  faut  que  divifer  par  ce  poids  ou  quantité 


de  matière,  l’exprelfion  du  momentum  total  qu’on  reflênt  en  © , fie  qu’on  a 
déjà  trouvé  , le  quotient  donnera  Ta  vîtellê  du  point  © , ou  plü-tôt  la  dif- 
tance  C © de  l’axe,  puiique  les  vîtellês  ont  toujours  été  exprimées  par  les 
diflances  à l’axe  ; ce  qui  donne  exactement  la  même  exprelfion.  Mais  lî 
au  lieu  d’une  force  quelconque , on  fuppofe  que  la  pefanteur  donne  le 
mouvement  à ce  corps  , ou  à cet  aflêmblage  de  corpufcules  , il  fera  fes 
vibrations  comme  s’il  étoit  totalement  concentré  ou  réduit  au  point  © 
ainfi  que  nous  venons  de  le  démontrer  ; c’efl-à-dire , qu’un  fêul  corpus- 
cule place  à un*  diflance  égale  à C Q , fera  fes  vibrations  dans  le  même 
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tems  que  le'  corps  fait  les  fiennes,  & par  conféquent  le  point  O que  l'on  a Notes  fuf 
trouvé  par  l’exprefTion  précédente , ell  le  vrai  centre  d’ofcillation.  Donc  la  V.  L eçort. 
en  general  , la  diflance  du  centre  d’ofcillation  à Fixe  de  vibration , eft 
égale  au  produit  de  la  fomme  des  quarrés  des  di fiances  dé  tous  les  points 
phylïques  du  corps , multipliée  par  une  très-petite  portion  de  ce  corps  , 
telle  que  Ton  conçoit  être  dans  chaque  point  phyfique , & diviféa  par  le 
produit  des  poids , ou  de  la  quantité  de  matière  au  corps  & de  la  diflance 
du  centre  de  gravité  à l’axe  de  vibration. 


S C H O L 1 E, 

• 

O n a fuppofé  dans  cette  démonflration  , que  tous  les  poids  ou  que  tous 
les  corpufcules  étoient  placés  du  même  côté  du  centre  de  fufpenfion 
mais  la  démonflration  ou  fa  formule  n’en  eft  pas  moins  generale  ; car  fi 
l’on  fuppofe  les  poids  des  deux  côtés  du  centre  de  fufpenfion , plus  la 
quantité  des  poids  ou  de  la  matière  de  chaque  côté  de  ce  centre , appro- 
chera de  l’égalité  * &c  plus  la  diftance  C G de  leur  centre  commun  de  gra- 
vité fera  petite  ; de  furie  qu*  s’il  y a autant  dé  poids  d’un  côté  que  de 
Fautre  , la  diftance  C G fera  = O ; & par  conféquent  le  dénominateur 
de  l’exprefTion  étant  alors  égal  à o , la  quantité  C O , ou  la  diftance  du 
centre  d’ofcillation  fera  Infiniment  grande  ; ce  qui  s’accorde  avec  l’expe- 
rience , puifqu’alors  un  corps  ne  lçauroit  faire  aucune  vibration  , n ai  s qu’il 
refte  dans  toutes  les  polîtions  où  on  le  place  autour  de  fon  centre  de  luiptn- 
fion. 

Il  y a deux  chofes  à obferver  , qui  ncus  font  fournies  par  le  cours  de  fa 
démonflration  ; la  première  eft  que  la  femme  des  momens  de  toutes  los 
particules  d’un  corps , ou  le  moment  qui  agit , ou  fé  fait  fenrir  au  centrc 

d’ofcillation  , eft  égal  à C G x A +■  B -f-  I)  , &c.  c’eft-à-dire  à tout  le 
poids  du  corps  multiplié  par  la  vîtefTe  du  centre  de  gravité  ; de  lôrte  que 
tous  les  momens  agilîent  ou  fe  font  refTemir  au  centre  d’ofcillation , qui 
par  conféquent  eft  aufii  le  centre  de  ptreuffion  ; c’efl-à-dire , le  point  qui 
donnerait  le  plus  grand  Coup  poflible  ; mais  ce  n’eft  que  dans  le  cas  où 
ce  point  feroit  le  centre  d’ofcillation  d’un  corps  qui  frappe  contre  un  obftacle. 

Une  autre  chofe  à obferver , e£l  que  les  forces  des  corps  égaux  ( telles 
que  celles  qu’on  a fuppofées  dans  les  corpufcules  A , B , D , &c.  parce 
qu’elles  font  toutes  réunies  au  point  O ) font  entf elles  comme  les  quarrés 
des  diftances  à l’axe  autour  duquel  ils  fe  meuvent,  ou  font  leurs  vibra- 
tions. Ces  deux  demieres  remarques  font  d’un  grand  ufage  dans  le  calcul 
des  machines , ou  de  la  force  des  corps  qui  fe  meuvent  autour  d’un  centré. 

Pour  donner  l’application  de  la  réglé  que  nous  venons  de  démontrer  , 
( qui  eft  la  même  que  celle  d ’Huygcns  ) il  nous  faudrait  entrér  dans  les- 
fubtilités  de  la  théorie  des  fluxions  & des  fluentes  ; ce  qui  ne  conviendrait 
pas  ici , & feroit  inutile  à ceux  qui  ne  font  pas  au  fait  de  cette  théorie, 
y fuffira  de  faire  remarquer  à ceux  qui  font  initiés  dans  ce  calcul,  » que 
» pour  déterminer  la  diftance  du  centre  d’ofcillation  à l’axe  de  vibration', 
» d’une  maniéré  plus  convenable  , même  plus  courte  que  celle  quq  » 
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Notes  fur  » été  employée  par  M.  Huygcnt , il  faut  commencer  par  les  deux  lemmé* 
la  Vt.  Leçon.  » fuivans , lçavoir  , que  dans  un  triangle  reélangle , dont  la  bafe  efl  hori- 
•*>S**J  » zontale  , & la  perpendiculaire  verticale  ( nommant  b la  bafe  , & a la 

» perpendiculaire  ) , la  fomme  des  quarrés  de  toutes  les  lignes  qu'il  eft 
» pollible  de  tirer  ou  d’imaginer  du  fommet  à la  bafe  , efl  précifément 
» égale  à cette  expreflion  aab  +•  j b b b. 

* L’autre  lemmé  abfolument  néceflàire  pour  trouver  le  centre  d’ofcilla-  « 
» tion  des  iphéres , fphéroïdes , conoïdes  , cylindres  , cônes  , &c.  ( dont 

» quelques  feélions  ou  la  plû-part  font  des  cercles}  fe  réduit  à ceci . La 

» » fomme  des  quarrés  des  diflances  de  tous  les  points  d’un  cercle  à l'axe 

» d’olcillation  conçu  dans  un  plan  parallèle  au  plan  de  ce  cercle  ( nom- 
n mant  a la  plus  courte  diflance  du  centre  du  cercle  à l’axe  ; r le  rayon 
» du  cercle , & C la  furface  du  cercle  ) fera  a a -h  '-rrxC. 

Par  le  moyen  de  ces  deux  lemmcs  & de  la  théorie  des  fluxions  & des 
flucntes , on  trouvera  la  dirtance  du  centre  d’ofcillation  dans  la  fphe're  , 

• cylindre,  &c.  exactement  la  même  qa’Httytrcns  a donnée  dans  fon  Traité 

de  Horologio  ofcillatorio  , où  je  renvois  le  Leéleur , s’il  veut  approfondir 
cette  matière.  J’ajouterai  feulement  ici , qfie  félon  ces  réglés , le  centre 
d’ofcillation  d’une  fphére  fufpendue  par  un  point  de  fa  furface  , crt  aux 
j du  rayon  au-deflous  du  centre  de  la  fphére , ou  à du  diamètre  depuis 
le  centre  de  fufpenfion. 

Si  la  balle  ou  la  fphére  efl  attachée  à un  fil , on  trouvera  la  diflance  de 
fon  vrai  centre  d’ofcillation  dans  tous  les  cas  poflibles , par  le  moyen  de 
l’analogie  fuivante. 

Comme  la  diflance  entre  le  point  de  fufpenfion  & le  centre  de  la  balle  s 
efl  au  rayon  ou  au  demi-diametre  de  la  balle  : : 
ainfi  le  même  rayon  efl  : 

à une  troifiéme  proportionnelle , qui  fera  le  quatrième  terme  de  l’analogie. 

Les  i de  ce  quatrième  terme  , donneront  la  diflance  du  centre  d’ofcil- 
lation au-deflous  du  centre  de  la  balle  , laquelle  "étant  .ajoutée  à la  dis- 
tance de  ce  centre  au  point  de  fufpenfion  , donnera  la  vraye  longueur  de 
ce  pendule.  Delà  il  fuit  que  fi  le  corps  du  pendule  efl  fort  petit  par  rap- 
port à la  longueur  du  fil , ou  fi  le  fil  efl  fuppofé  très-long  en  comparaifon 
du  diamètre  de  la  balle  du  pendule , le  centre  d’ofcillation  ( en  ce  feul  cas  ) 
fe  confondra  avec  le  centre  de  gravité  ou  de  grandeur  de  la  fphere  ou  dé 
la  balle. 

ün  trouve  par  les  mêmes  réglés  , que  fi  l’on  fait  rouler  un  cylindre 
autour  de  l’un  des  diamètres  de  fa  bafe  firpérieure  ( nommant  a la  hau- 
teur ou  longueur  de  l’axe  du  cylindre,  & r le  rayon  du  cercle  de  fa  bafe} 
la  diflance  entre  le  centre  du  cercle  fupérieur , & le  point  de  l’axe' , qui 

• t # xx 

efl  le  centre  d’ofcillation  du  cylindre , fera  \ a -\ ; d’où  il  fuit  que  fl 

ï a 

le  cylindre  efl  réduit  à une  ligne  droite , en  concevant  fon  diamètre  ou 

fôn  rayon  = e , — deviendra  alors  = o , & la  diflance  du  centre  d’ofcilla- 
2 a 

tion  de  cette  ligne  droite  qui  roule  autour  de  l’un  de  fes  bouts  , fera  aux 
\ de  la  longueur  de  cettq  ligne. 
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N.  B.  Comme  fin  fleur  s de  ceux  cjui  s'appliquent  à cette  forte  de  calcul , com- 
mencent par  la  letïure  du  Livre  de  M.  Carré  , intitulé  Méthode  pour  la 
mefure  des  furfaces , &c. 


Notes  fur 
la  V«.'-eçon. 


J e dois  les  avertir  que  ce  Livre  efl  fort  bon  en  toute  autre  matière  , 
excepté  en  ce  qui  concerne  le  centre  d’ofcillation , que  cet  Auteur  n’a 
déterminé  avec  exactitude , que  dans  les  quatre  premiers  problèmes  de  la 
quatrième  fcétion  , & ainli  ils  ne  doivent  pas  être  furpris  fi  M.  Carré 
donne  d’autres  difiances  que  celles  qu'on  trouve  ailleurs  ( par  exemple 
~ du  diamètre  , ou  j du  rayon  au-deflous  du  centre  ) pour  la  difiance  du 
centre  d’ofcillation  d’une  fphére  fufpendue  par  un  point  de  là  furface  ; & 
| de  l’axe  du  cylindre  comme  de  la  ligne  droite , fans  faire  attention  à fon 
diamètre  ; ce  qui  eft  contraire  à l’expérience  & aux  démonfirations , puif- 
qu’on  voit  aifément  que  les  cylindres  de  différens  diamètres  & de  hauteurs 
égales , ne  fçauroient  avoir  les  mêmes  vibrations , qu’une  ligne  droite  ou 
un  fil  de  fer  très-mince  delà  même  longueur.  Ainli  les  Lecteurs  de  M.  Carré 
doivent  s’arrêter  après  les  quatre  premiers  problèmes  de  la  quatrième 
feflion. 

Je  ne  puis  pas  ici  m’étendre  davantage  fur  cette  matière  ; j’ajouterai 
pourtant  deux  problèmes  que  j’ai  trouvé  très-utiles  en  bien  des  occafions. 
Ceux  de  mes  Lecteurs  qui  ne  font  exercés  que  dans  l’algèbre  commune , 
feront  bien-aifes  de  les  trouver  ici  , & ceux  qui  ne  pourront  pas  entrer 
dans  fes  principes,  pourront  faire  ufage  des  conclufions , fans  craindre  de 
fe  tromper  , parce  qu’elles  ne  dépendent  que  de  la  réglé  de  M.  Huygens , 
qui  a été  démontrée  ci-devant , & d’où  nous  avons  tiré  géométriquement 
ces  ^conféquenc  es. 

PROBLEME  I. 


La  longueur  d’un  pendule  prife  entre  le  centre  de  fufpenflon  & le  centre  d’of- 
cillation  , étant  donnée , trouver  la  longueur  que  l’on  doit  fixer  entre  le  point 
de  fufpenflon  & la  furface  de  la  balle  ( dont  le  diamètre  efi  donné  ) afin  que 
le  centre  d’ofcillation  de  la  balle , foit  à la  difiance  donnée  du  point  de  J'nJpen- 
fion. 


irr 


Soit  la  longeur  du  pendule  = b. 

La  longueur  requife  =x.  Le  rayon  de  la  balle  = r. 

Il  fuit  de  ce  que  nous  avons  dit  ci-devant , r •+■  *■'+ 

5X  5 r 

Donc  toxr-hprr=fxb-i~5rb.  D’où  l’on  tire,  j xx  -f- 

1 oxr ixb=5rb — yrr,  &c  divifant  par  5, 

ztb Zll  5 & fubflituant  _ 1 c pour  i r — b , & d 

5 0 


tL*;| — 


» 7rr 

pour  r b — - — j nous  aurons 
“ J 
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1 *y?T|ES  ^'r  x x ' — 2 c x — » Si  xx  — 2 c * -+■  a = d cc.  D’où  l’on  dre» 

a;  — c = Sd  + cc  Sc  x — y'd  -f-  ce  -4-  c.  Ce  qu’il  falloit  trouver’ 
Ainfi  pour  trouver  la  longueur  qu’il  faut  donner  à un  fil  attache  à une 
. balle  d’un  pouce  de  diamètre , afin  qu’il  puiflè  battre  les  demi  lècondes  ; 
nous  aurons  f = o , j.  b = 9 , 78a.  2 r — b = — 2 c,  fera  =» 

■ — 8,  782.  Donc  r = 4,  jpi , & rb  — " - — fera  = d =d  = 4, 

541 , & x fera  = S 4,  541  -4-  19,  28881  -p  4 , 391  , ce  que  vous 
trouverez  égal  à 9 , 271  pouces  pour  la  longueur  requife. 

En  procédant  de  la  même  maniéré  pour  une  balle  d’un  demi  pouce  de  dia- 
mètre, & pour  lui  faire  battre  les  demi  lècondes,  on  trouvera  tout  égal  excepté 
r,  qui  ne  fera  égal  qu’à  0,23  pouces  & la  difiance  requife  fera  = 9 , 1425 
pouces.  11  efl  bon  d’obferver  que  ii  l’on  fait  ufage  d’un  fil  pour  faire  un 

[>endule , les  alterations  de  l’air  changeront  fouvent  la  quantité  x de  la 
ongueur  du  fil , fi  l’on  ne  la  mefure  pas  fouvent.  -Ainfi  pour  avoir  dans  la 
pratique  un  pendule  qui  batte  exactement  les  demi  fécondés  ou  les  quans 
de  lècondes , il  vaut  mieux  y employ  er  une  pçtlle  broche  de  fil  de  fer 
cylindrique  paflèe  à la  filiere  avec  un  petit  trou  en  haut , afin  qu’elle  puifTe 
faire  fes  vibrations  fur  un  petit  aifiieu  bien  poli  , & qui  foit  placé  dans 
le  diamètre  de  la  baie  fupérieure  de  ce  c\  lindre.  La  longueur  de  cette 
broche  comprife  entre  le  milieu  du  trou  en  haut  & le  bas  de  la  broche , fe 
trouvera  par  le  moyen  du  problème  fuivant. 

P R O B L Ê M E 1 I. 

Le  diamètre  ou  le  rayon  d’une  barre  cylindrique  étant  donné , laquelle  efl 

fuppoféc  faire  fes  vibrations  autour  de  1‘ un  des  diamètres  de  fa  bafe  fuperieure, 

trouver  combien  cette  barre  doit  être  longue  , afin  que  le  centre  d'ojcillatton 
foit  à la  difiance  que  l'on  voudra  du  point  de  JuJpenfion. 

Soit  la  longueur  dq  pendule  fiinple  ou  la  diilancc  du  centre  d’ofcillation 
à celui  de  fufpenlion , = a. 

Le  rayon  de  la  barre  cylindrique  = r. 

La  longueur  requife  de  la  barre  pour  ce  deffein  = x. 

On  a déia  dit  dans  ce.  cas  -4-  — = a.  Donc  2 ~\r  - — = 3 J* 
r ' 3 ^ xx  2X 

&c+xx-\-irr=s6ax,  & par  tranfpofttion  4 xx  — 6 a x =3 
î 3 3 a 9 a a 

î r r.  Donc  x x — ~ . a x =■  ~ r r , Sc  x x — ~x  "f" 

2-lfL—  3 rr.  D’où  l’on  tire  * — ^ a = -^'---rr.&e nfin 

16  4 4 • 16  4 

1/  9 ah  3 . 3 

x ~ — rr+-* 

16  4 4 

Suppofon* 
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Suppolons  maintenant  que  l'on  demande  la  longueur  d’une  barre  cylin-  Notes  fur 
drique , dont  le  diamètre  eft  i d’un  pouce , laquelle  en  failant  fes  vibra-  la  V*.  L--  -on. 
tions  par  l’un  de  les  bouts  batte  les  demi  fécondés  ; c’cft-a-dire , qu’ici  1 
T — o,\  Sc  a = 9 , 78»  pouces.  On  aura  donc  a a = 95  , 687 , 524 

pouces,  944  = 861  , 87716'  pouces  , J &c  VL1  = 53, 8i4i3ipouces, 


& rr  = o,oi,  8c  5 
4 

?/53i  7947~  __ 

J9,  81673*  7’ 

que  4 = s , 78a,  *" 4 


rr  —o}  00 75.  Donc  JLÜ - rr  = 

16  4 

308.  Donc  a:  — 7,  308  •+■  — 4 , ou  parce  • 

4 

= 7 s 3 3 J s & P«r  conféquent  félon  l’expreflion 


précédente,  ar  = ' ~l6  " r r *+•  4 , la  longueur  requife  fera 

7,308  •+  7,  3365  = 14,  6445  rouces. 

Si  1 on  demande  la  longueur  d’un  cylindre  de’mcme  diamètre , quittant 
fulpendu  par  1 un  de  lès  bouts  batte  les  quarts  de  fécondés  , on  aura 
4 = a , 4455  pouces  , r = o , 1 comme  auparavant  & a a = y , 

98047019  pouces,  & 9 44  = 53,82413215,  £_H  _ 3 , 36401451  , 

1 6 


3 1/  9 a a 0 4 

& - rr  — , 0075.  Donc  ^ — — — rr=/ 3,  35691451,  qui 

e(l  égal  à 1 , 832  pouces,  lefquels  c’tant ajoutez  à ~ a = 1 , 834115  , 

donnent  pour  la  longueur  requife  de  la  barre  qui  bat  les  quarts  de  fécondes 
3 , 666215  pouces. 


ti.  [ 371  — La  maniéré  de  mefurcr  la  moindre  alteration  dans  les  dimen- 
Jtons  des  m/eaux , tn  Joue  qu’elle  foit  fenjlble.  ] Le  Doéleur  Pierre  van 
Mujchembrod *.,  cet  ingénieux  Profèllcur  d’Aftronomie,  &c.  à Utrrech , a 
inventé  une  machine  a ce  dclTein  qu’il  appelle  un  Pyromete , dont  il  donne 
la  delcription  en  ces  termes. 

La  2e  Figure  de  la  Planche  29.  repréfente  toute  la  machine  avec  toutes 
lès  parties  jointes  enfemble  lorfqu’on  en  fait  ufage. 

*»  A A A eft  un  fer  tourné  en  haut  perpendiculairement  à l’un  de  les 
„ bouts  , lequel  retour  eft  de  1 pouces  de  hauteur.  L’autre  bout  qui  en 
„ eft  éloigné  de  4 j pouces  eft  aufli  tourné  en  haut  , mais  enfuite  il  eft 
„ retourné  en  bas  v de  forte  qu’il  forme  une  platine  quarrte  horizontale 
„ plus  large,  le  côté  de  ce  quarré  étant  de  2 pouces.  Le  fer  a 1 pouce  de 
„ largeur  6t  ~ d’un  pouce  d’épaillèur,  cette  épaillèur  étant  requife,  afin 
„ qu’il  ne  s’échauffe  pas  trop  aifemeat  ou  trop  vite,  ce  qui  empêcheroit 
„ l’exaélitude  des  expériences. 

« Il  y a fur  la  plaine  de  fer  une  machine  de  cuivre  , qui  e/l  tracée 
Tome  1 . N n n 
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• Noris  far  „ feule  & plus  en  grand  dans  la  Figure  3.  & où  on  la  voit  d'un  autre  cM 

la  V*.  Leçon.  ,■  pour  en  mieux  repréfenier  les  panies,  qui  pour  cela  font  marquées  des 
o»«ysj  n mêmes  lettres  comme  dans  la  Figure  ».  Cette  machine  cfl  attachée  au  fer 
,,  parle  moyen  de  deux  vis  x,  x , qui  en  font  les  jambe.  D cfl  une  platine 
„•  circulaire  de  » - pouces  de  diamètre  divifee  en  300  parties  égalés,  que 
„ nous  n’avons  pas  toutes  marquées  dans  la  figure  à caulê  de  leur  petitefié. 
„ Cette  platine  divileeeft  portée  par  quatre  piliers  E,  E,  E,  E qui  la  lient 
„ à la  platine  inférieure  de  cuivre  : entre  ces  deux  platines,  il  y a un  arbre 
,,  ou  ailheu  F d’acier  perpendiculaire,  lequel  a fur  fa  partie  inférieure  un 
„ pignon  de  <5  fulcaux  ou  dents , & fur  là  partie  fupérieure  une  roué  de 
„ 60  dents  marquée  G.  11  y a auffi  un  autre  aiflieu  J H louteriu  par  un  coq 
„ qui  vient  de  la  platine  fupe'rieure  en  bas , & cet  aiflieu  avec  fon  extrémité 
„ fupe'rieure  pafle  par  cette  platine  fuperievre  ; en  forte  qu’elle  reçoit 
„ l’aiguille  ou  index  J K , ayant  dans  fori  extrémité  inférieure  un  pignon 
,,  de  6 fulcaux  pour  engrainer  dans  les  dents  de  la  roue  G.  L’aiguille  par  un 
„ tour  du  pignon  H parcourt  toutes  les  divilions.  11  y a outre  cela  un  petit 
„ râtelier  ou  piece  droite  D avec  des  dents  qui  prennent  les  fufeaux  du 
„ pignon  F,  pendant  que  le  râtelier  gliflc  fous  les  deux  petits  coqs  PP, 
,,  où  il  cfl  preflè  vers  le  pignon  F , par  le  moyen  de  deux  petites  vis  M , M , 
„ & d’où  on  le  tire  dans  le  befoin,  afin  que  les  dents  puiflènt  le  prendre 
„ comme  il  faut  fans  le  frapper  ou  fans  être  trop  lâches.  Les  dents  du 
„ râtelier  font  au  nombre  de  » j dans  un  pouce,  & comme  il  fe  meut  en 
,,  avant  & en  arriéré  , le  pignon  F tourne  circulairement , & par  confé- 
„ quent  la  roué  G , qui  tait  tourner  le  pignon  H,  avec  l’aiguille  J K. 
„ Suppofons  que  le  râtelier  ait  parcouru  la  longueur  d’un  pouce,  F 8c  G 
„ auront  fait  quatre  tours  & ~ & par  conlèquent  le  pignon  H aura  fait 

„ 10X4J,  c’cft-à-dire,  41  \ tours,  parce  que  Ff  fait  dix  tours  pendant 
„ que  G en  fait  un  ; de  forte  que  l’aiguille  J K aura  fait  41  \ tours  ; & 
„ parce  que  la  platine  iuperieure  eft  divifee  en  300  parties  , l’aiguille  aura 
„ parcuru  les  300  divilions 41  i fois;  c’efl-à-dire,  12500  parties.  Lorfque 
„ donc  l’aiguille  ne  paflè  que  d’une  diviiion  à l’autre , le  râtelier  ne  fe 
,,  meut  que  de  la  12500c  partie  d’une  pouce.  Or  puifque  les  divifions 
,,  lbnt  encore  allez  grandes  pour  obferver  le  mouvement  de  l’aiguille  à la 
„ moitié  de  l’une  de  ces  divilions , on  pourra  s’appercevoir  du  mouvement 
# ,,  du  râtelier  lorlqu’il  aura  parcouru  — — — partie  d’un  pouce.  On  a pris 

„ loin  de  faire  en  forte  que  les  dents  & les  pivots  puflènt  jouer  ailëz 
j,  exactement  pour  marcher  librement , fans  quoi  les  expériences  ne  fçau- 
„ roient  être  exactes.  Il  y a une  cciouc  qui  paflè  par  la  tête  du  râtelier. 

n La  4c  Figure  reprefente  une  barre  quarre'e  ou  parallélépipède  de 
,r  métal , fur  laquelle  on  a fait  l’expérience , elle  1 5 i pouces  de  long 
„ 8c  r-  d’un  pouce  d’épais  ; l’un  de  lés  bouts  O a une  petite  pointe  , afin 
„ qu’elle  ne  puiflè  pas  communiquer  un  degré  de  chaleur  fenfible  au  fer  A A ; 
• elle  entre  dans  une  rainure  auprès  de  B , & elle  efl  frrêtée  par  la  vis  C ; 

,,  fon  autre  bout  N a un  trou  dans  lequel  entre  la  vis  Q , qui  l’attache 
,,  au  râtelier  L ; mais  on  fait  aufli  ce  bout  petit  ( comme  on  le  voit  dans 
la  figure  ) afin  que  la  chaleur  ne  fe  communique  pas  au  râtelier. 

* Xa  -barre  étant  ainfi  fixée,  ne  peut  pas  devenir  plus  longue  fans  pouflér 
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n avant  le  râtelier  L , 8e  fans  mouvoir  par  coniëquenc  l’aiguille  J K , 

„ par  le  moyen  de  la  roue  8c  de;  pignons  F,  G,  H , 8e  de  même  lorlqu’clle 
,,  devient  plus  courte,  elles  doivent  lé  mouvoir  du  côté  oppofé.  Mais  afin 
„ que  le  poids  de  la  barre  n’empêche  pas  le  mouvement  du  râtelier , j’ai , 
,,  mis  un  refTort  de  montre  entre  le  fer  quarré  8c  les  platines  de  cuivre  E A , 
„ qui  eft  précifément  de  la  force  qu’il  faut  pour  foutenjr  la  larre  autant 
,,  que  là  pefanteur  le  pouflè  en  bas  ; en  iorte  que  le  râtelier  peut  fe  mou- 
,,  voir  avec  toute  la  liberté  poiïible.  Quelqu’inutile  que  cela  puifïc  paraître, 
„ il  eft  très-néceffaire  d'y  êci*  bien  attentif  8c  exail  ; car  en  faifant  des 
„ expériences  avec  des  barres  de  différent  métaux  , j’ai  été  obligé  de 
,,  tirer  ou  de  poullèr  mes  reflbrts  plus  ou  moins  félon  leurs  dinérins 
„ poids.  L’aiguille  J K lé  meut  li  librement  qu’on  apperçoit  fon  mouve- 
„ ment  lorfqu’on  a attaché  une  barre  d’étain  à la  machine  , 8c  qu’on 
„ applique  feulement  la  main  chaude  à la  barre  ; car  l’étain  ne  demande 
,,  qu’un  fort  petit  degré  de  chaleur  pour  altérer  fes  dimenlïons,  comme 
„ cette  expérience  le  prouve.  Mais  pour  y appliquer  plus  de  chaleur  d’une 
„ maniéré  convenable,  fur-tout  la  flamme  des  cfprits  ardens,  on  y a fait 
„ une  boëte  de  cuivre  ( voyez  Figure  j.  ) de  3 j pouces  de  long  , 1 ~ 
» pouces  de  large,  8c  4 /.-pouces  d’épais,  qui  eft  couverte  en  haut  d’une 
„ pierre  bleue  ( capable  de  foutenir  le  feu,  8e  nommée  par  les  Hollandois 
„ Lye  ) laquelle  eft  repréfontte  dans  la  figure  avec  le  côté  inferieur 
„ tourné  en  haut  S.  11  étoit  nectflaire  de  faire  Ce  ce  couvercle  de  pierre,  afin 
„ qu’il  ne  devint  pas  trop  chaud  8c  qu’il  n’allumât  pas  l’elprit  verlé  dans 
„ la  lampe,  comme  il  arriveroit  li  le  couvercle  étoit  de  métal.  11  eft  percé 
,,  en  long  au  milieu,  8c  l’on  lait  entrer  dans  cette  ouverture  une  platine 
„ de  cuivre  T qui  eft  percée  de  5 petits  trous  également  éloignes  à la 
„ diftànce  de  — - d’un  pouce  , 8c  ayant  pouces  de  diamètre,  pour 
„ y faire  palier  les  lumignons  de  la  lampe.  Cette  lampe  a quatre  pieds  V V 
„ qui  tiennent  ferré  le  fer  A entr’eux , afin  que  dans  chaque  expérience 
,,  la  flamme  puiflè  exactement  venir  au  mlieu  de  la  barre  ; mais  le  fond  de 
,,  la  lampe  ne  doit  pas  toucher  le  fer , qui  dans  ce  cas  s'échaufferait , 8c  en 
„ s’allongeant  troublerait  l’expérience  : aufli  je  ne  l’ai  jamais  trouvé  tiede 
„ dans  aucune  expérience.  La  diftànce  entre  le  bas  de  la  barre  8c  la  furface 
fl  fupérieure  de  la  lampe , doit  être  d’un  demi  pouce , afin  que  les  mèches 
„ de  coton  qui  s’tlevent  de  pj  d’un  ponce  puiflènt  donner  une  flamme 
^ exaéle  8c  égale.  Les  fils  de  coton  doivent  être  très-fins  8c  unis,  8c  cinq 
„ d’entr’eux  tortillés  enlemble  doivent  faire  une  mèche  d’environ  d’un 
,,  pouce  de  diamètre.  J’ai  eu  une  attention  particulière  à toutes  les  cir- 
„ confiances  en  faifant  des  expériences  avec  cette  machine,  parce  que  la 
„ moindre  omirtion  eft  capable  de  nous  jetter  dans  de  grandes  erreurs  : 
„ car  fi  la  mèche  eft  trop  tirée  en  haut  à travers  le  couvercle  de  la  lampe  , 
„ la  flamme  fera  trop  grande , 8c  l’on  voit  qu’il  eft  néceflaire  de  la  tenir 
„ à la  même  hauteur  : de  même  dans  les  experiences  que  l’on  fait  avec 
„ l’elprit  de  vin  bien  reélifié , fi  l’on  ne  met  pas  toujours  une  égale  quantité 
„ dans  la  lampe,  la  flamme  s’en  ira  trop  vite  ou  trop  lentement,  8c  ainlî 
„ la  chaleur  variera  ; ç'eft  pour  cela  que  j’ai  toujours  eu  loin  de  faire 

N n 11  ij 
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„ mes  expériences  avec  la  lampe  à demi  pleine  d’efprit ce  qui  m’a  donné 
„ les  meilleures  flammes  qui  e'toient  d’une  figure  cylindrique  , depuis  la 
„ lampe  jufqu’au  métal  qu’elles  échàuffbient; -elles  s’ouvroient  feulement 
„ un  peu  au  haut.  Le  diamètre  de  leur  bafe  étoit  — parties  d’un  pouce, 
„ & pour  empêcher  que  le  mouvement  de  l’air  ou  la  refpiraiion  de  la 
„ bouche  ne  fit  mouvoir  les  flammes,  je  cruvrois  tout  l’inflrument  d’un 
„ verre , excepté  le  cadran  qui  fortok  en  haut  au-deffus  du  verre  pour 
„ mieux  oblerver  l’aiguille.  Tout  cela  étant  prêt , je  me  mis  à examiner 
„ combien  le  fer,  le  cuivre,  l’airain,  l’étam  & le  plomb  fe  dilatoient  par 
„ une  feule  flamme,  enfuite  comblent  ils  fe  dilatoient  avec  deux  ; enfuite 
,,  av  ec  trois , avec  quatre , & enfin  avec  toutes  les  cinq  flammes  : j’exami- 
,,  nai  enfuite  s’il  y avoit,  quelque  différence  entre  deux  flammes  allumées 
„ l’une  auprès  de  l’autre  ou  plus  éloignées. 

» Lin  jour  qu’il  commençoit  à geler,  & que  le  Thermomètre  de  Farenheyt 
„ étoit  à 5 a degrés  par  un  vent  d’ouefl , le  tems  étant  couvert , & le  mer- 
„ cure  à 29  ~ , je  plaçai  ces  métaux  les  uns  auprès  des  autres  fur  une 
,,  pierre  pour  pouvoir  les  refroidir  également  : ‘enfuite  je  les  appliquai 
„ fucccfltvenfcnt  au  Py  rom  être  , & ayant  d’abord  allumé  une  mèche, 
t>  j’obfervai  leur  dilatation  : & enfuite  les  ayant  tirés  du  Pyrom/tre , je  le» 
„ expofai  au  froid  jufqu’à  ce  qu’ils  fuflent  aufft  froids  qu’auparavant  j & je 
„ les  éprouvai  litr  le  Pyrimétre  avec  deux  mèches  allumées , 6c  ainfi  de 
„ fuite  jufqu’à  ce  que  j’euffe  éprouvé  l’effet  des  cinq  mèches.  Pour  abroger, 
,,  j’ai  réduit  dans  la  Table  fuivanre  tous  les  effets  que  j’ai  obfervés.  Le* 
„ degrés  d’expenfion  font  marqués  en  parties , dont  chacune  efl  77^— 
,,  panie  d’un  pouce.  11  faut  obferver  fur  l’étain  qu’il  fe  fond  aifémenc , 
„ lorfqu’il  eft  échauffé  par  deux  flammes  qui  brûlent  l’un  auprès  de  l’autrfc  ; 
,,  par  conféauent  on  ne  peut  pas  l'éprouver  avec  plus  de  deux  flammes.  Le 
n plomb  fe  fond  communément  avec  trois  flammes , qui  font  proches  l’une 
„ de  l’autre , pourvû  qu’elles  brûlent  long- tems. 
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Notes  l'ir 

TABLE  la  Ve.  Leçon. 


QUI  fait  voir  combien  les  Métaux  font  dilatés  par  la  chaleur 
des  flammes  de  l'efprit  de  vin  en  dijférens  nombres  , 
mais  d'égale  grojfeur. 


Dilatation  par  une 
flamme  au  mi- 
lieu. 

f<îf 

80  J 

Acier 
8 J 

Cuivre 

rouge 

89 

Laiton 

110 

j Etain 
1 Ml 

Plomb 

Par  2 flammes  au 
milieu  prés  l’une 
de  l'autre. 

1x7 

123 

*55 

220 

a74 

Par  2 flammes  2 { 
diflantes  l’une 
t de  l’autre. 

H 

94 

9* 

1 

t4T 

219 

Tar  3 flammes  au 
milieu  proches 
les  unes  des  au- 
tres. 

142 

x <j  8 

*93 

« 

’7  5 

Par  4 flammes  au 
milieu  proches 
les  unes  des  au- 
tres. 

211 

27O 

27O 

1 

3 Ci 

• ‘ 

1 Par  toutes  les  J 
! flamme*. 

ajo 

310 

310  | 

377  | 

» Ces  expériences  ont  été  répétées  plufieurs  fois , & quoiqu'elles  n’ayent 
„ pas  toujours  produit  parfaitement  le  même  effet,  cependant  la  différence 
n a toujours  été  moindre  que  cinq  degrés  ; ce  qui  efl  fi  peu  de  choie  qu’il 
n ne  vaut  pas  la  peine  d’y  faire  attention  ; & cela  peut  venir  du  jeu  des  dents 
qu’on  ne  peut  pas  éviter  dans  ces  expériences.  Mais  j’ai  toujours  pris  la 
„ valeur  moyenne  dans  un  gtand  nombre  d’expériences. 

x>  On  voit  par  ces  expériences  au  premier  coup  d’oeil  que  Te  fer  efl 
„ celui  de  tous  ces  métaux  qui  fè  dilate  le  moins , foit  qu’il  (oie  échaufTé 
„ avec  une  ou  plufieurs  flammes  : & par  conféquent  c'en  le  plus  propre  à 
„ faire  les  machines  ou  inftrumens  qui  doivent  être  le  moins  altérés  par  le 
„ chaud  ou  le  froid. 

m 11  efl  donc  très  à propos  de  faire  pour  les  horloges  , les  verges  des 
„ pendules  de  fer  : celles  d’acier  ne  font  pas  auffi  bonnes , & les  plu» 
„ mauvaifès  font  celle*  de  cuivre  ; cependant  on  employé  fouvent  celles-ci 
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Notes  fur  „ parce  qu’elles  ne  font  pas  fi  fujcttcs  à la  rouille  ; mais  c'eft  fort  mal-à* 
la  V . Leçon.  „ propos.  De  même  les  mefures  des  aulnes  ou  pieds  doivent  être  ordinai* 

rement  dé  fer,  afin  que  leur  longueur  foit  autant  qu’il  cft  poflible  U 
,,  même  en  été  8c  en  hyver. 

•>  a”.  La  dilatation  du  plomb  8c  de  l’étain  par  une  feule  flamme  cfl 
,,  prefque  la  même. 

» 3®.  La  même  flamme  dilate  l’étain  8c  le  plomb  prefqu’au  double  du 
„ fer;  car  leurs  dilatations  font  comme  155  à S*;  c’eil-à-dire , à fort  peu 
,,  près  comme  a à I. 

* 40.  Les  flammes  qui  font  proches  l’une  de  l’autre  & qui  agiflènt  fur 
„ des  verges  de  métal , caufent  une  plus  grande  raréfaction , quelorfqu’îl  y 
„ a un  intervalle  fenfible  entr’elles  : car  deux  flammes  voiiines  étendent 
,,  le  fi. rdc  117  degrés,  8e  deux  lêparées  ne  le  dilatent  que  de  109  ; on 
„ voit  la  même  chofe  dans  tous  les  autres  métaux. 

,,  Cela  vient  de  ce  que  toutes  les  parties  du  feu  ne  montent  pas  direc- 
,,  tement  8c  ne  s’appliquent  pas  aux  verges  ; mats  quelques-unes  s’échap- 
,,  pent  par  les  côtés  de  toutes  les  parties  de  la  flamme.  Or  lorfque  deux 
„ flammes  (ont  à quelque  dlltunce  l’une  de  i’autre,  les  particules  latérales 
,,  du  feu  s’échappent  des  flammes , 8c  n’agiffcni  pas  fur  les  métaux  ; au  l:eu 
„ que  lorfqu’elles  font  proches  l’une  de  l’autre , les  parties  qui  s’échappent 
„ du  côté  d’une  flamme  qui  régarde  le  côté  de  l’aXitre,  font  réfléchies  par 
w cotte  flamme  comme  par  un  miroir  , & revenant  dans  leur  propre  flamme, 
„ elles  (ont  pouflées  en  haut  8c  entrent  dans  le  métal,  qui  par  ce  moyen 
„ recevant  une  plus  grande  quantité  de  feu,  doit  former  un  plus  grand- 
„ volume. 


» 5°-  Comparons  maintenant  enfemble  les  dilatations  du  même  métal 
„ produites  par  une,  deux,  trois  ou  plulieurs  flammes  : deux  flammes 
„ ne  donnent  pas  le  double  de  la  dilatation  d’une  feule  , ni  trois  flammes 
„ le  triple,  mais  elles  donnent  moins;  8c  les  dilatations  différent  d’autant 
„ plus  de  la  raifon  du  nombre  des  flammes  qui  agiflent  en  même-tems.  Je 
u donnerai  dans  la  fuite  la  démonllration  de  ce  phénomène  ; je  ne  vais 
tJ  donner  à prefent  que  les  proportions  des  dilatations  oppofées , comme 
M on  voit  dans  la  petite  Table  luivante. 


Pau’ le  Fer,  Vaux  ? Acier.  Dans  le  cuivre.  Dans  le  Laiton,  Dans  le  Plomb. 


8'  « 117:»  1 1 1 185  : 113 

fo:  14a  ss  1 : 1 : «68 

î8os  ait  ss  p:*j~  85; *70 
Hot  *39;:  1 sa  7;  «j  : 310 


1 sr  il 

, . 1 U 

1 • 1 fi 


89  : 1 55  ::  1 : : f- 

1 10  : ioo:s i;i  il 

89  s 193  1 s 1 

nos  175  ::  1 : î-eL 

89  : *70::  ! : 3 f 

110:  361s;  1 : 3 

89:  310::  1 :37*J 

110:377::  1:31^ 

153:163::!  S 


„ 6”.  Avant  que  les  métaux  foient  venus  du  même  degré  de  froid  à être 
„ fondus,  ils  ne  te  dilatent  pas  également;  mais  quelques-uns  fe  dilatent 
„ plus,  & d’autres  moins.  Car  l’étain  commence  à fe  fondre  lorfqu’il  eft 
,,  raréfié  de  219  degrés  : mais  le  laiton  étant  raréfié  de  377  degré*  , étoit 
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» bien  éloigne  d’être  rougi  par  le  feu,  8c  par  conféquent  de  fe  fondre,  Nott'  r 
„ 8c  le  cuivre  étoit  dilaté  de  3 1 o degrés  , tandis  qu’il  auroit  peut-être  dù  la  V*  1 < ' c r.. 
„ être  raréfié'  au  double  avant  que  d'être  fondu. 

Ce  que  je  viens  de  traduire  du  DoéTeur  Mufchenbrock  ( voyez  les  notes 
de  fa  traduction  latine  des  Expe'riences  de  l'Academie  Delcimcnto , Partie  r«. 
depuis  la  page  11.  jufqu’à  la  page  18 , 6cc.  ) lén  a foire  voir  quelques-uns 
des  principaux  ufages  du  Fyrométrc  , que  j’ai  perfectionné  par  le  moyen  des 
changemens  fuivans. 


1".  A la  place  de*  verges  quarrées  de  métal  pour  y foire  les  expe'riences, 
je  me  fers  de  verges  cylindriques,  parce  que  je  fuis  plus  certain  de  les  avoir 
toutes  de  la  même  grandeur,  en  les  fe  lant  toutes  palier  par  le  même  trou 
d'une  forte  platine  d’acier , comme  font  ceux  qui  tirent  les  iris  de  fer  : fie 
par  ce  moyen  je  fiais  fiCtr  que  les  volumes  des  métaux  comparés  enfemble 
font  égaux.  • • 


1®.  A la  place  du  pignon  F,  j’ai  un  petit  rouleau  d’acier  parfaitement 
tond , mais  qui  n’efl  pas  poli  8c  limé  fur  fa  furface  dans  la  direction  dft 
fon  aiiGcu , en  forte  qu’on  peut  le  regarder  comme  une  petite  roué  qui  a 
un  nombre  infini  de  dents  : la  rouë  G fur  le  même  aiflieu  n’a  point  de- 
dents,  mais  feulement  une  rainure  pour  «y  recevoir  une  petite  chaîne  de 
montre  (ou  même  un  crin  de  cheval)  pour  foire  mouvoir  un  rouleau 
en  H , par  une  petite  rainure  portant  fur  fon  aiffieu  l’aiguille  fixée  au  plus 
haut  en  J. 


30.  Afin  que  la  chaîne  par  laquelle  G entraîne  H , neToit  ni  trop  lâche, 
ni  trop  ferrée  , tout  le  cadran  ( qui  dans  mon  fyrométrc  eft  quarré , ) Ôc  le 
coq  8c  pignon  H font  poulies  vers  la  roué  G,  ou  en  font  écartés  par  une 
vis  attachée  à la  platine  fupérieure , laquelle  reçoit  les  pilier»  de  l’arbre 
de  G pendant  que  le  cadran  glilïè  fur  elle. 


K.  B.  Il  n’y  a point  de  pareille  platine  foui  le  cadran  du  pyrométrt 
de  Mufchenbrock-. 

4°.  Au  lieu  du  râtelier  NL  ( Figure  1 . ) j’ai  une  longue  platine  mince 
d’acier,  large  d’environ -j1^ d’un  pouce,  limée  grofiierement , afin  qu’elle 
mette  en  mouvement  le  premier  rouleau  F , en  frottant  contre  lui.  Elle  eft 
bien  trempée  8c  un  peu  courbée  , en  forte  que  fon  côté  convexe  porte 
contre  F ; mais  lorlqu’elle  eft  attachée  à la  verge  en  N , il  y a un  reÜorc 
fixé  à la  platine  inferieure  de  cuivre,  qui  la  tire  choite  8t  terrée  par  fon. 
extrémité  L , dans  la  direction  N L , 8c  au  lieu  des  coqs  P , P ( Figure  3 . ) 
il  y a deux  poulies  placées  horizontalement , [dont  les  rainures  larges  8c 
verticales,  reçoivent  8c  dirigent  la  platine  ou  réglé  d’acier  , qui  tient  la  plaçe 
du  râtelier. 

50.  Au  lieu  du  reflort  de  montre  pour  foutenir  Tés  barres , j’ai  un  petit 
rouleau  de  cuivre  de  d’un  pouce  de  diamètre , dont  l’aiflïeu  eft  horizontal, 
& ce  rouleau  s’élève  de  fon  piedeftal , qui  eft  fixé  an  fer  en  V,  en  forte 
qu'U  vient  fous  chaque  verge  de  métal , 8c  la  foutfent  à fon  extrémité  N. 
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Notes  fur  La  G*  Figure  rcpréfènte  la  platine  inférieure  avec  les  alterations  que  j’y  ai 
la  Ve.  Leçon,  faites.  BN'efl  la  verge  ronde  de  métal  qui  doit  être  éprouvée  avec  lt 
platine  d’acier  attachée  en  N,  par  le  moyen  de  la  cheville  Q.  Cette 
platine  d’acier  dont  la  fttuation  naturelle  efl  repréfentée  par  la  ligne 
ponéluée  N / , efl  ici  forcée  à la  ligne  droite  N L,  par  le  moyen  dureffoit 

5 L , qui  efl  accroché  à Ion  extrémité  en  L , en  le  tirant  danj  la  diredlion 
N L , & qui  ell  dirigée  par  les  rainttres  des  poulies  P,  P , en  forte  que  fou 
côté  qui  ell  porté  à être  convexe  lorqu’il  efl  en  liberté , preflè  maintenant 
.contre  le  rouleau  H , qu’il  fait  tourner  par  fon  frottement  à mefure  qu’il 
-j’approche  vers  L,  ou  qu’il  s’en  éloigne.  Le  cercle  ponélué  g g repre'fente 
la  roue  qui  efl  au-deflus  fur  l’aiflieu  de  H : G ig , la.  chaîne  de  montre  qui 
entraîne  le  touleau  » , & l’aiguille  x i Jt_,  comme  dans  le  Pyrométrc  do 
Dodeur  Mufchoihroek..  Le  refie  efl  aifé  à comprendre  par  ce  qui  a été  dit, 

6 par  la  tf  Figure . qui  repréfenre  le  rouleau  de  cuivre  qui  fupporte  le 
métal  qui  s’élève  6c  s’aba.llê  en  tournant  citcuUirement  la  platine  à 

**tr- 


N.  B.  tt  n'y  et  point  d’inconvénient  à fi  fervir  du  crin  de  cheval , fin 
a foin  de  placer  fon  noeud  en  G ; par  comme  le  mouvement  fe  fait  dam  U 
dircUien  Ging,  le  noeud  n’ira  jamais  jufquen  g , G~  par  confcquent  dont 
tout  Jou  mouvement , il  portera  egalement  dans  la  rainure  de  la  roue  G. 

En  me  fervant  de  rouleaux,  j’évite  entièrement  dans  mon  Pyrométrc  la 
(ccoufle  des  dents  ; en-forte  que  l’aiguille  commence  à fe  mouvoir  au  même 
moment  que  la  chaleur  efl  appliquée  aux  verges  de  métal , & lî  l’on  en  dre 
la  flamme,  au  même  inflant  l’aiguille  commence  à «tourner,  ce  qui  ne 
fyauroit  arriver  lorfqu’il  y a des  dents. 

Je  parle  du  prompt  retour  lorfque.la  chaleur  efl  éloignée.  Je  dois  avouer 
que  fi  l’on  çonfidete  le  mouvement  de  l’aiguille  feulement  d’un  côté , 
lorfque  la  dent  a une  fois  pris,  & qu’elle  commence  à fe  mouvoir,  elle 
doit  marcher  régulièrement , 8c  aînli  les  expériences  du  Dodeur  Mufchen- 
hrrek^_  peuvent  dépendre  de-là  ; cependant  je  les  réitérerai  avec  mon  Pyro- 
mitre  à mon  premier  loifir.  Je  dois  aufTi  pour  rendre  juftice  au  Doéteur 
avouer  qu’il  m’a  témoigné  dans  l’une  de  fes  lettres,  que  s’il  n’avoir  pas  perdu 
fon  Ouvrier,  il  aproit  fait  un  nouveau  Pyrométrc  lans  dents. 

ta.  [7 6 — — Qiti prétendent  que  la  terre  efl  un  fphéroïde  allongée  , comme 
un  œuf , plus  élève  aux  pôles  qu’à  l'équateur , &c.  J M.  Caffmi  dit  que  la 
ferre  efl  un  fphéroïde  allongé,  plus  élevé  aux  pôles  qu’à  l’équateui , 
fai.ânt  fon  axe  plus  long  que  le  diamètre  de  l’équateur  d’environ  1 3 lieues 
de  Franc ; , ce  qu’il  tire  ce  la  comparaifon  des  mefures  de  fon  pere  du  Méri- 
dien de  Paris  aux  Pyrénées  avec  celles  de  M.  Picard  , dont  on  peut  voir 
le  détail  dans  les  Mémoires  de  l’Academie  Royale  des  Sciences  pour  1718. 
6c  ayant  enfuite  continué  le  Méridien  qui  paire  par  la  France  de  Paris  * 
Dunkerque , il  en*  tire  encore  des  conicquences  pour  prouver  que  la  rerreed 
fphéroïde  allongée;  mais-  alors  il  conclut  que  l’axe  fùrpaiîe  le  diamètre  de 
l’equafeur  de  34-  lieues, 

pout 
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Pour  prouver  cela,  M.  Caffini  fuppofant  que  les  mefures  dont  on  vient  de 
parler  font  allez  exactes  , non- feulement  pour  de'termincr  la  grandeur  d’un 
degré  de  la  terre  correfpondante  à un  degre'  d’un  grand  cercle  du  ciel  ; mais 
encore  pour  le  faire  voir  par  la  différence  même  des  degre's  de  la  terre , 
( trouvant  que  ceux  qui  ont  été  mcfure's  dans  le  fnd  de  la  France , furpaflènt 
ceux  du  Nord , d’un  certain  nombre  de  toifes  & de  pieds)  il  démontre  que 
li  les  degrés  de  la  terre  font  plus  longs  vers  l’équateur  que  vers  les  pôles, 
le  plan  du  méridien  doit  être  une  cllipfe  dont  le  grand  axe  efl  celui  de  la 
terre. 

La  démonllration  de  M.  Caffini  efl  certainement  bonne;  mais  les  mefures 
qu’il  a prifes  ne  fçauroient  rien  déterminer,  dans  l’état  où  font  les  chofes,  fur 
la  différente  longueur  des  degrés  aulfi  proches  l’un  de  l’autre  ; parce  que 
comme  la  différence  dans  l’une  des  fuppofitions  n’efl  que  de  1 1 ou  i a 
toifes , &c  dans  l’autre  d’environ  3 1 tout  au  plus , il  faut  prendre  la  latitude 
à un  point  d’exaélitude  qui  furpaflè  la  nature  de  tous  les  inflrumens  Allro- 
nomiques  qijton  a fait  jufqu’ici , & encore  de  ceux  dont  Ces  Meflieurs  fe 
font  fervis  dans  la  melure  de  leur  méridienne. 

Car  en  premier  lieu  , l’inflrument  avec  lequel  ils  ont  obfervé  la  latitude 
aux  deux  extrémités  de  la  méridienne , étoit  un  feiteur  de  10  pieds  , où  la 
aoo*  partie  d’un  pouce  répond  à 8 fécondés  d’un  degré  ; mais  la  20oe  partie 
d’un  pouce  étant  une  partie  des  moins  vifibles  que  l’on  puiflè  appercevoir 
dans  les  divifions  d’une  ligne  , on  ne  peut  pas  prendre  un  angle  plus 
approchant  que  de  8 fécondés,  & même  leur  inflrument,  félon  la  delcription 
qu’ils  en  donnent  eux-mêmes , n’étoit  divifé  que  de  20  en  20  fécondés,  fis 
avouent  que  16  toifes  fur  la  furface  de  la  terre  répondent  à 1 fécondé  dans  le 
ciel  ; & ils  ne  prétendent  pas  avoir  pris  aucune  obfervation  plus  approchante 
que  environ  3 fécondés,  qui  par  confe'quent  ne  fçauroit  déterminer  une 
différence  moindre  que  48  toifes  ; au  lieu  qu’on  fuppofe  que  les  degrés  ne 
décroiflènt  ( tout  au  plus  ) que  de  3 1 toifes  chacun  depuis  Collioure , ( la 
partie  la  plus  fuddeleur  méridienne)  jufqu’à  Dunkerijue.  Mais  une’ erreur 
de  8 fécondés  auroit  produit  une  différence  de  1 28  toifes  fur  la  terre  plus  de 
io  fois  plus  grande  que  la  différence  des  degrés  dans  la  première  fuppofition, 
& 4 fois  plus  grande  que  cette  différence  dans  la  2e  fuppofition.  Outre 
cela  la  latitude  n’a  pas  été  obfervée  dans  les  lieux  intermediaires  entre 
Paris  8c  Collioure  avec  l’inflrument  donc  on  a parlé  de  10  pieds  de  rayon  , 
mais  feulement  avec  un  quart  de  cercle  qui  n’avoit  que  39  pouces  de  rayon , 
8c  quelquefois  avec  un  octant  de  3 pieds  de  rayon.  Et  même  ils  difenc 
eux-mêmes  dans  leur  Mémoire  que  ce  n’efl  pas  par  les  obfervations  faites 
aux  extrémités  de  la  méridienne  que  l’on  doit  conclure  la  différence  de  la 
longueur  d’un  degré , mais  par  les  hauteurs  qu’on  a prifès  en  différent 
endroits  entre  ces  extrémités  ; & fi  nous  leur  accordons  qu’on  peut  prendre 
très-bien  un  angle  à 4 ou  5 fécondés  près  avec  le  plus  grand  inllrument , 
ils  ne  pourront  approcher  que  de  12  ou  1 5 fécondés  avec  le  quart  de  cercle 
ou  l’oclant , qui  efl  à quoi  il  faut  fè  borner  pour  la  différence  de  la  mtfure 
des  degrés.  De  forte  qu’il  a fallu  déterminer  une  longueur  de  3 1 toifes 
avec  un  inflrument  capable  de  s’écarter  de  plus  de  200. 

Tome  I.  O o o 


Notes  fur 
la  Ve.  Leçon. 
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Et  dans  le  fond  en  examinant  de  près  le  detail  des  mefures  des  degrés, 

}"’y  trouve  pluficurs  erreurs  & incompatibilirés  , fur- tout  dans  lamefure  de 
a hauteur  des  montagnes  , où  l’on  a fait  neuf  obfervations  du  Baromètre 
pour  la  mefurer  dans  lefudde  la  France , que  l’on  dit  être  confirmées  par 
les  mefures  tngonométriques , fe  contrariant  tellement  les  unes  avec  les 
antres,  qu’elles  ne  déterminent  tout-à-fait  rien,  & même  la  conclufion 
que  les  degrés  de  la  terre  croifient  en  allant  vers  l’équateur,  n’efi  tirée  que 
de  quelques  oblèrvations  choifies  ; car  fi  on  les  avoit  toutes  compa- 
rées enfemble , il  en  feroit  refulté  que  les  degrés  croifient  en  allant  vers 
le  Nord. 

Mais  en  faifant  abfiraflion  des  obfervations , l’ingenieux  M.  de  Mairan 
a tâché  de  prouver  que  dans  un  fphéroïde  allongé , les  pendules  doivent 
être  plus  courts  pour  batrre  les  fécondés  à l’équateur  que  dans  les  grandes 
latitudes  ; mais  on  ne  lui  accorde  pas  les  principes  qu’il  fuppofe,  £c  quand 
on  les  lui  accordcroit,  il  s’enfuivroit  qu’un  pendule  qui  bat  les  fécondés  à 
Paris , doit  être  racourci  d’un  pouce  pour  lui  faire  battre  les  fécondés  à 
l’équateur;  au  lieu  que  le  fait  e(l  que  ces  pendules  portés  de  Paris  à 
l’équateur , ne  doivent  être  racourcis  que  de  d’un  pouce.  Ainfi  M.  de 
Mairan  en  prouvant  trop  de  beaucoup  , ne  prouve  tout-à-fait  rien.  Ceux 
qui  (ont  curieux  de  fçavoir  tout  ce  qui  a rapport  à cette  dilpute  , peuvent 
confulter  les  Tranfatlions  P hilofopbiques  , N®.  385,  387,  388  & 389, 
dans  lelquelles  je  crois  avoir  bien  prouvé  la  figure  applatie  de  la  terre 
fck>n  Newton  , & avoir  démontré  l’impoflibilité  du  fphéroïde  allongé. 


N.  B.  Il  y a quelques  fautes  d'imprejfion  dans  ma  fécondé  DiJJertarion 
qui  ont  été  corrige  es  dans  le  dernier  Abrégé  des  T tanlacUons , far  Mrs  Reides 
& Gray. 
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Pour  me  rendre  aux  prières  de  quelques  amis  , je  joins  ici  une  courte 
defcription  de  mon  Planétaire  , qui  ejl  un  infiniment  que  j’ai 
fart  depuis  peu , pour  repréfenter  le  mouvement  des  corps  célejles. 

Description  du  Plan  et  aire. 


Notes  fut 
la  Ve.  Leçon. 


LES  machines  pour  repréfenter  les  mouvemens  6c  apparences  des  corps 
célefles  , ont  été  aveç  rail'on  ertimées  dans  tous  les  fiécles , furtout 
depuis  que  le  fyflême  de  Copernic  a été  reçu  generalemenr , non-feule- 
ment comme  l’hypothéfe  la  plus  probable  , mais  encore  comme  ayant  été 
prouvé  par  Newton  par  les  loix  de  la  pelànteur,  que  c’en  le  vrai  fyflême 
du  monde  ; * c’efl  au  moins  le  l'yftême  de  toute  ta  partie  de  l’Univers  qui 
a relation  avec  nous , Habitans  de  la  terre;  c’efl-à-.dire  , autant  que  nous 
pouvons  en  découvrir  non-feulcment  par  nos  yeux  ? mais  encore  par  les 
telefcopes. 

Par  le  moyen  de  ces  machines  , un  grand  nombre  de  perfonnes  qui 
n’ont  pas  le  tems  de  s’appliquer  à l’étude  de  l’ Aflronomie , 6c  qui  fouhai- 
tent  cependant  d’avoir  une  connoiflànce  des  apparences  célefles  , peuvent 
dans  peu  de  jours  acquérir  cette  connoiflànce , 6c  furtout  fe  guérir  des  pré- 
jugés ordinaires  contre  le  mouvement  de  la  terre. 

Lorfque  les  Allronomes  , qui  e'toient  exercés  dans  la  Méchanique , ont 
fait  ou  inventé  ces  fortes  de  mouvemens  , ils  font  venu  à bout  de  ce 
qu’ils  fe  propoloient , en  faifant  voir  tout  ce  qu’ils  préier.doicnt  repréfenter 
par  leurs  machines  ; mais  lorfque  les  Faifeurs  d’inflrumens  de  Mathémati- 
que , fans  une  connoiflànce  fuffifante  de  l’Aflronomie , ou  fans  avoir  con- 
fulté  des  perfonnes  habiles , ont  fait  mal-à-propos  des  additions  aux  ma- 
chines qui  avoient  été  inventées  par  des  Aftronomes  ( fous  prétexte  de 
vouloir  les  perfectionner  J uniquement  pour  les  rendre  pompeufes  6c  dif- 
pendieufes  , ils  ont  détruit  la  vraye  intention  des  premiers  Inventeurs  , 
& les  Acheteurs  ont  payé  cher  de  fauflès  notions  d’Aftronotnie. 

h\.  Georges  Grabam(i\  je  fuis  bien  informéjeft  le  premier  Anglois  qui  ait  fait 
une  machine  pour  repréfenter  le  mouvement  de  la  lune  autour  de  la  terre,8c  de 
la  terre  avec  la  lune  autour  du  foleil , il  y a environ  vingt-cinq  ou  trente 
ans.  Tout  ce  qui  paroiflbit  dans  cette  machine  étoit  bien  6c  parfaitement 
exécuté.  Comme  les  phénomènes  du  jour  6c  de  la  nuit , 6c  leur  augmen- 
tatiop  6c  décroiflèment  par  dégrés  , félon  les  faifons  , les  Pays  de  la  terre 
où  le  foleil  eft  fucceflivement  vertical , 6c  paroît  décrire  fes  parallèles , le 
mouvement  réel  6c  annuel  de  la  terre , qui  donne  au  foleil  un  mouvement 
apparent  annuel,  la  rotation  du  foleil  autour  de  fon  axe,  le  mois  pério- 
dique 6c  fynodique , le  jour  folaire  6c  des  étoiles  , l’illumination  fucceflive 
de  toutes  les  parties  de  ia  lune , 6cc.  Cette  machine  étant  entre  les  main* 
ti’un  Faifeur  d’inftrumens  pour  être  envoyée  avec  quelques-uns  de  fes  pro- 
pres inflrumens  au  Prince  Eugène  , il  la  copia , & fit  la  première  pour  le 

* Je  ne  dois  pas  oublier  que  l'ingénieux  M.  J acquis  RraJIiy , ProfcfTcur  d’Aftronomie  à 
Oxfort , 1 a auift  démontre  en  dernier  lieu  par  ces  Observations  aflronomiquei. 
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Notes  fur  feu  Comte  d ’Orrery , & enfuite  plufieurs  autres,  avec  des  additions  d ■ fon  . 
la  \ Leçon,  invention.  Le  Sieur  Richard  Steele  , qui  n’avoit  aucune  connoiffance  de  la 
^/YNj  machine  de  M.  Graham  , croyant  rendre  juftice  dans  un  de  fes  Ouvrages, 
au  premier  qui  l’avoit  fait  conftruire,  auilt-bien  qu’à  l’Inventeur  d’un  tnP- 
trument  aulli  curieux  , le  nomma  un  Orrerie , & attribua  au  Sieur  J. 
Ro-wley  , la  gloire  qui  etoic  due  à M.  Graham. 

Depuis  ce  tcms-là  les  orrcriei  ont  été  fort  en  vogue  & exe'cute'es  avec 
beaucoup  d’ornemens , d’abord  par  le  Sieur  Roivley,  & enluite  par  d'autres 
Faifeurs  d’inflrumens  ; mais  l’addition  des  autres  planètes  & des  fatellites, 
que  les  Ignorans  ont  regardé  comme  une  perfection , ne  donne  que  des 
idées  conlufes  & fauflès , quant  aux  diftances  & aux  proportions  de  la 

{'randeur  de  ces  corps  ; ce  qui  arrivera  toujours  , tant  qu’on  placera  dans 
a même  machine  l’orbite  de  la  lune  autour  de  la  terre  , avec  les  planètes 
principales  & lècondaircs.  Le  fyflême  general  ( où  notre  terre  n’occupe 
qu’une  petite  partie  ) doit  être  repréfenté  par  lui-même.  Le  foleil , la  lune 
& la  terre,  doivent  auffi  être  repréfentés  féparément,  & le  fyflême  d’une 
planète  principale  ( comme  jupiter  par  exemple  ) avec  fes  fatellites  dans 
leur  vraye  proportion  de  grandeurs  & de  diftances,  doit  être  repréfenté 
féparément. 

Ces  confidérations  ( & le  défir  de  donner  une  vraye  notion  des  phSno- 
mener  célefles  de  la  maniéré  la  plus  claire  & la  plus  expéditive , aux  per- 
fonnes  qui  me  font  l’honneur  d’aflifler  à mes  Cours  de  Phyftque  Expéri- 
mentale ) , m’ont  porté  à imaginer  & à conftruire  un  mouvement  avec 
toutes  les  qualités  requifes  ci-devant , pour  pouvoir  montrer  dans  la  vraye 
proportion  tout  ce  qui  fe  peut  repréfenter  dans  une  macliine  célefte. 

Je  l’ai  cotnpofée  de  plufieurs  parties  que  l’on  peut  mettre  l’une  fiir 
l’autre , & féparer  fucceflivement , & je  l’ai  nommée  Planétaire.  Je  vais 
en  donner  la  defeription  ; mais  avant  que  d’entrer  en  matière , je  prie  le 
LeCleur  de  jetter  les  yeux  fur  la  trentième  Planche  , qui  contient  la  Figure 
abrogée  du  fyflême  folaire  de  M.  IP'biflon  , & qui  le  mettra  au  fait  des 
diftances  moyennes  , grandeurs  , périodes,  quantités  de  matière,  révolu- 
tions autour  des  axes , denfités  & vîteflës  moyennes  dans  leurs  orbites  , 
pour  toutes  les  planètes  principales  & fecondaires  , avec  les  orbites  de 
différentes  comètes  , & les  périodes  de  trois  d’entr’elles.  Je  ferai  feule- 
ment quelques  remarques  fur  cette  figure, fans  lefquelles  on  rifqueroit  de  tom- 
ber dans  l’erreur. 

i.  Quoique  la  diftance  des  planètes  au  foleil  y foit  marquée  en 
milles , il  ne  faut  pas  s’imaginer  que  l’on  puiflè  mefurer  leurs  diftances  jufqu’à 
la  pré*.îton  de  quelques  milles  , comme  on  peut  réellement  meftsrer  la 
diftance  de  la  lune  , parce  que  le  demi-diametre  de  !a  terre  ( dont  on 
connoît  la  quantité  en  milles)  , étant  environ  ^ de  la  diftance  de  la  lune, 
ell  une  mefure  fuffifante  pour  cette  diftance  ; au  lieu  que  c’eft  à peine  la 
vingt  millième  pariie  de  la  diftance  du  foleil  , & que  par  conféquent  elle 
ne  luffit  pas  pour  la  mefurer.  Il  y a à la  vérité  d’autres  méthodes  pour 
parvenir  à connoître  la  diftance  du  foleil , comme  par  la  parallaxe  de 
Mars  j mais  aucune  ne  peut  nous  aflurer  d’un  million  de  milles.  Nous 
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«fierons  dans  cette  incertitude  iufqu’au  partage  prochain  de  Venus  dans  le 
difque  du  foleil  , le  a 6 May  de  l’année  1751.  Nous  pourrons  alors  en 
obfervant  ce  partage,  trouver  la  dirtance  du  foleil  jufqu’a  une  500e  partie 
de  la  dirtance  totale  , comme  le  Dodleur  Hallcy  l’a  fait  voir  dans  les 
Tranfaélions  Phylofophiques  , N°.  348.  p.  454.  8c  même  cet  avantage 
nous  approchera  de  la  vc'rite'  à 1$  ou  16000  milles  près.  Nous  connoil- 
fons  cependant  la  grandeur  8c  les  diftances  proportionnelles  des  corps  qui 
roulent  autour  du  foleil  ; c’eft-à-dire  , que  il  la  dirtance  du  foleil  ert  , 
comme  on  la  fuppofe  ici,  de  81  millions  de  milles  , toutes  les  autres  dif- 
tances feront  juftes , aurti-bien  que  les  diamètres.  On  connoît  ces  dirtances 
en  diamètres  au  foleil , qui  ert  la  maniéré  dont  la  plû-part  des  Aftronomes 
les  expriment  ; car  de  quelque  maniéré  qu’on  vienne  à les  connoître  , tout 
le  rerte  fera  connu , & par  confe'quent  on  pourra  repre'fentcr  leurs  pro- 
portions refpetflives  , qui  peuvent  fe  repréfenter  par  des  figures  & par 
des  machines , mais  non  pas  exactement  la  proportion  qu’elles  ont  avec 
la  lune  8c  la  terre. 

a.  Venus  ert  ici  fuppofée  tourner  fur  fon  axe  en  10  heures;  mais  depuis 
que  M.  Whijlon  a publié  fa  figure , M.  Biuncbini  a obfervé  qu’elle  faifoic 
fa  révolution  autour  de  fon  axe  en  24  jours  & 8 heures , 8c  que  cet  axe 
étoit  incliné  au  plan  de  fon  orbite  fous  un  angle  de  1 3 dégrés. 

3.  La  vîteflè  de  la  lune  dans  fon  orbite,  qui  ert  la  feule  planète  dont 
on  connoiflè  la  vîteflè  réelle , n’a  pas  été  marquée  ioi.  Elle  parcourt  2300 
milles  par  heure.  Les  autres  planètes  ne  parcourent  dans  une  heure  que 
les  milles  marqués  ici,  en  fuppofant  le  foleil  éloigné  de  la  terre  de  81 
millions  de  milles. 

Pour  donner  une  idée  plus  aifè'e  des  diftances  & diamètres  de  ces  corps, 
nous  prendrons  leurs  dirtances  moyennes  en  nombres  ronds  ; & fuppofant 
la  dirtance  de  la  terre  au  foleil , divifée  en  10  parties  , Mercure  fera  éloi- 
gné du  foleil  de  4 de  ces  parties , Venus  de  7 , Mars  de  1 5 , Jupiter  51 , 
& Saturne  93.  Si  nous  appelions  le  diamètre  du  foleil  100,  celui  de  Tj 
fera  7 ~ ; de  10  ; de  <?  ; de  © 1 , de  5 1 , de  5 --i.  8c  de  la 

lune  -LL1  ; 8c  l’on  conjedlure  que  les  fatellites  de  ïf  8c  h font  environ 

_ ,cto 

aufli  gros  que  notre  terre. 

4.  Quoique  la  différente  courbure  des  parties  des  ellipfes,  où  les 
planètes  fe  meuvent , ne  foit  pas  aflèz  fenfible  pour  être  exprimée , même 
dans  une  grande  figure  , cependant  il  a fallu  exprimer  leurs  excentricités  7 
& l’on  a omis , pour  éviter  la  confufion  , celle  des  orbites  des  comètes. 
Les  excentricités  des  planètes  peuvent  s’exprimer  en  fuppofant  la  ligne  de 
la  dirtance  moyenne  de  chacune  , divifée  en  iooo  parties  égales , 8c  alors 
les  excentricités  feront  les  nombres  fuivans  de  ces  parties. 


Notes  fur 
la  Ve.  Leçon. 
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L’excentricité  de  la  lune  efl 

• parties  de  fa  di (lance 
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à la  terre. 
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Le  P lan  et  ai  re.  ( Planche  31.) 


Est  fixé  dans  une  boëre  d’ébéne  d’environ  fix  pouces  de  haut , & j 
pieds  de  diamètre  , terminée  par  1 1 plans  verticaux  , (ür  lefquels  font 
reprélcntés  les  n fignes  du  Zodiaque.  La  furface  fupé/ieure  efl  une  pla- 
que de  cuivre  poli , & fur  là  circonférence  extérieure  font  placés  à vis  fix 
piliers  de  cuivre  qui  portent  un  grand  anneau  plat  d’argent , reprefentant 
l'écliptique  avec  différens  cercles  qui  y font  placés.  Les  trois  intérieurs 
font  divifés  en  1 1 parties  pour  les  lignes  du  Zodiaque , dont  chacun  efl 
dnifé  en  30  degrés  , & parmi  ces  degrés  on  a gravé  dans  les  endroits 
convenables , les  nœuds , les  aphélies , 8c  les  plus  grandes  latitudes  nord 
& fud  des  planètes.  Entre  les  deux  cercles  fuivans  , font  marqués  les 
points  cardinaux.  Les  trois  cercles  qui  fui  vent  ont  les  mois  8c  les  jours 
d-s  mois,  îelon  l’ancien  Calendrier,  & ils  lotit  gravés  dans  les  trois  autres 
iuon  le  Calendrier  Grégorien.  Mais  dan?  la  Planche  31.  je  n’ai  pas  marqué 
1 ancien  Calendrier  Julien , comme  dans  la  trente-deuxieme  j’ai  omis  le 
Calendrier  Grégorien.  Sur  la  furface  de  cuivre  de  la  machine,  on  a gra- 
due des  cercles  d’argent , qui  portent  les  planètes  ( repréfentées  par  des 
balles  d’argent)  fur  des  arbres  ou  tiges  qui  les  élevent  à la  hauteur  dix 
plan  de  l’écliptique;  & en  tournant  le  manche  du  Planétaire  , toutes  les 
planètes  fe  meuvent  dans  leurs  difiances  proportionnelles  à une  petite  balle 
doue  qui  efl  au  milieu  , pour_  repréfenter  le  foleil  , & elles  font  leurs 
révolutions  lclon  leurs  tems  périodiques.  On  y a fixé  des  aiguilles  d’aciec 
bleues,  pour  marquer  le>  longitudes  des  planètes,  en  pointant  aux  divi— 
lions  des  anneaux  ou  cercles  d’argent , à inclure  qu’elles  fe  meuvent  cir- 
edairemeur.  Mais  comme  ces  cercles  étant  concentriques , ne  donnent 
fjue  les  difiances  moyennes  , les  vrayes  orbites  félon  leurs  excentricités 
lont  gravées  en-dehors  de  chaque  cercle  , avec  les  tems  périodiques  tirés 
des  tables  , pour  faire  voir  les  révolutions  plus  approchantes  qu’on  ne 
peur  les  former  par  aucune  machine.  Les  nœuds  8e  les  aphélies- , avec  les 
points  des  plus  srandes  latitudes  nord  8c  fud  , font  marqués  fur  ces  orbites. 
Comme  les  difiances  font  dans  leurs  vrayes  proportions  l’une  à l’autre  , 
ainfi  les  corps  des  planètes  font  aufli  dans  leurs  jufles  proportions  les  uns 
aux  autres.  Mais  on  ne  doit  pas  s’attendre  que  les  diamètres  des  planètes 
Ibient  en  proportion  avec  les  diamètres  de  leurs  orbites  ; car  fi  l’on  pre- 
noit  Jupiter  de  tr. ,is  pouces  de  diamètre , 8c  la  terre  un  peu  plus  d’un 
quart  de  pouce,  comme  dans  ma  machine  , il  faudroit  que  le  fyflême  fut 
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de  la  grandeur  d’un  mille  8e  \ , l’orbite  de  Saturne  d’environ  9000  pieds  Notes  fur 

de  diatnetre  , 8e  ainfi  des  autres  ; & fi  Ton  vouloir  faire  convenir  les  la  V.  Leçon. 

corps  à la  maclûne  telle  qu’elle  efi  , il  faudrait  qu’ils  fuflcnt  5000  fois 

plus  petits  , ce  qui  les  rendrait  tous  invifiblcs  , excepté  le  foleil , qui 

ferait  pourtant  moindre  que  -p,-  d’un  pouce.  C’eft  pour  cela  eue  je  n’ai 

pas  pu  y mettre  une  balle  aifez  grande  pour  reoréfenter  le  foleil  par  rao- 

port  à mes  planètes  ; mais  on  doit  fuppofer  le  foleil  a leur  égard  atilii  grand 

que  le  cercle  intérieur  de  l’anneau  d’argent  qui  reprélente  l’écliptique. 

Dans  les  orreries  ( comme  on  les  appelle  ) on  ne  fait  pas  voir  la  proportion 
des  orbites  les  unes  aux  autres  , ni  des  planètes  entt  elles. 

Comme  l’orbite  de  la  Lune , 8c  les  orbites  de  Jupiter  8c  de  Saturne, 
font  entièrement  éloignées  de  cette  proportion  de*  planètes  principales, 
les  fatellites  le  font  encore  plus  ; c’efi  pour  cela  qu’on  n’a  pas  mis  les 
latcllites  dans  cette  pofition  de  la  machine.  Mais  on  a joint  à Saturne  Ion 
anneau  , félon  fa  proportion , & félon  l’inclinaifon  de  fon  plan , au  plan 
de  l’orbite  de  Saturne  ; 8c  à mefure  que  la  planète  fe  meut  circulairemcnt, 
l'anneau  fe  meut  parallèlement  lui-même,  comme  il  le  fait  dans  le  Ciel. 

Par-la  nous  voyons  comment  les  Habitans  de  la  Terre,  dans  une  résolu- 
tion de  Saturne  , voyent  deux  fois  l’anneau  dans  la  iituation  la  plus  ouverte 
des  an  fes  , comme  dans  fa  Figure  1.  Flanche  31.  & deux  fuis,  comme 
s'il  n’avoit  point  d’anneau  , c ell-à-dire  lorfque  le  tranchant  de  l'anneau 
efi  tourné  vers  la  terre  ( le  plan  de  cet  anneau  paflànt  par  l’œil  de  l’Ob- 
lèrvareur),  8c  l'augmeiiLation  8e  diminution  fuccefiives  de  la  gianJeur 
viltble  des  anfes. 

La  deuxième  Figure  repréfente  Jupiter  avec  fes  bandes  8c  les  taches  qui 
ont  fervi  à faire  connoitre  là  révolution. 

Lorfque  les  Spectateurs  ont  allez  confideré  la  machine  pour  avoir  une 
idée  complété  de  la  grandeur  proportionnelle  des  planètes  , on  en  ôte 
Jupiter  8c  Saturne  , 8c  on  y fubfiitue  un  autre  Jupiter  8c  un  autre  Saturne 
trois  fois  plus  petit  que  les  premiers , pour  y placer  tout  autour  les  fatellites 
( 8c  en  même-tems  on  joint  la  Lune  à la  Terre  ) pour  faire  voir  comment 
les  latellites  accompagnent  leur  planète  principale  dans  fa  courfe  autout 
du  foleil.  Ces  fatellites , qui  font  des  perles  fur  des  tiges  courbées , ne 
tournent  pas  par  une  horloge  à roues  autour  de  leurs  planètes  principales, 

( comme  on  l’a  fait  dans  quelques-unes  des  grandes  orreries  ) , mais  on  les 
conduit  feulement  à la  main , parce  que  fi  on  le  faifoit , ce  ne  feroit  qu’une 
dcpenl'e  inutile-,  pour  donner  une  fauflè  idée  de  leur  grandeur  , de  leurs 
diftances  , 8c  de  l’inchnaifon  de  leurs  orbites  , par  rapport  à celles  de 
leurs  planètes  principales.  Mais  pour  donner  une  notion  exacte  de  Jupiter 
Sc  de  lès  fatellites  , de  Saturne  .&  de  fes  fatellites , on  fait  voir  pour  cha« 
cune  de  ces  planètes  un  fyftême  à part , où  l’on  a exprimé  les  diftances 
à la  planète  principale  , 8c  la  grandeur  des  fatellites  ; 8c  dans  ce  fyftême , 

«quoique  Jupiter  ne  foit  que  d’environ  un  pouce  de  diamètre  , le  latcllite 
le  plus  éloigné  efi  aulfi  diftant  du  centre  de  Jupiter,  que  Saturne  l’eft  du 
foleil  dans  la  machine , ce  qui  fait  voir  l’incompatibilité  8c  la  difproportion 
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Notes  fur  qui  fç  trouvent  dans  les  orreries  , à faire  mouvoir  les  fatellites  autour  de 
la  V.  Leçon.  Jupiter.  C’ell  encore  plus  mal-à-propos  qu’on  y place  les  fatellites  de 
Saturne,  parce  qu’il  y en  a quatre  qui  fe  meuvent  dans  des  orbites  fort 
inclinées  à l’écliptique  de  Saturne  ( fçavoir  d’un  angle  de  plus  de  30 
degrés  ) , &c  le  cinquième  a fon  orbite  prefque  dans  le  même  plan  que 
l’écliptique  de  Saturne,  avec  un  diamètre  plus  grand  que  celui  de  tout 
le  Plane  taire , même  lorfque  Saturne  cil  3 fois  plus  petit  que  le  Saturne 
du  riauttairc. 

Une  autre  chofe  qu’on  y a mis , c’efl  une  invention  pour  faire  voir  que 
toute  la  confufton  des  mouvemens  des  planètes  dans  1 ’hypothtfe  de  P toit- 
née  ( qu’on  appelle  leurs  dations  & rétrogradrations  ) n’ed  pas  réelle  , 
mais  apparente  dans  le  fydême  de  Copernic , ou  dans  le  vrai  fyflême  du 
monde , & cela  fe  fait  par  le  moyen  de  deux  aiguilles  d’acier , dont  l’une 
étant  toujours  appliquée  au  foleil,  & fucceffivement  au  haut  de  la  tige  de 
la  planète  que  l’on  veut  examiner,  pendant  que  l’autre  ed  appliquée  à la 
terre  (comme  centre),  & à ladite  planète.  En  tournant  le  manche  de 
la  machine  , les  lieux  hcliocentricjitet  & géocentriqttes , ( c’ed-à-dire , vûs  du 
foleil  ou  de  la  terre  ) de  la  planète  feront  vûs  fur  l’écliptique  en  même- 
tems,  & l’on  verra  comment  les  planètes  paroiflènt  reculer  & avancer 
. vues  .de  la  terre  , quoiqu'elles  aillent  toujours  régulièrement  de  l’oued  à 
l’ed,  comme  on  les  verroit  du  foleil. 

Enfuite  pour  faire  voir  la  vraye  inclinaifon  des  orbites  des  planètes , 
avant  ôté  toutes  les  balles  d’argent , qui  auparavant  repréfenfoienr  les 
planètes  & leurs  tiges , on  place  llx  orbites  de  fil  de  cuivre  doré , par  le 
moyen  des  piliers  fixés  fur  les  orbites  , gravées  fur  le  grand  plan  de  la 
machine , & on  les  place  allez  haut  pour  avoir  une  partie  au-deflus , & 
l’autre  au-deflbus  du  plan  de  l’écliptique  ci-devant  décrite , pendant  que 
les  nœuds  , dans  les  deux  parties  oppofées  des  cercles  du  fil  de  cuivre  , 
font  exactement  dans  le  plan  de  l’écliptique , & les  aphélies  & périhélies 
félon  leurs  vrayes  didances  au  foleil , direélement  fur  les  lettres  A & P , 
gravées  en-deflous  dans  chaque  orbite.  Par  exemple,  dans  l’orbite  de 
Jupiter,  il  y a deux  piliers  d’égale  hauteur  , ( & de  la  hauteur  du  plan 
de  l'écliptique  au-deflus  de  la  grande  platine)  fur  les  trous  en  Q & ^ > 
pour  foutenir  la  partie  de  l’orbite  qui  ed  dans  le  noeud.  Il  y a en  N L 
un  pilier  un  peu  plus  haut , & un  autre  en  S L un  peu  plus  bas.  Les 
têtes  de  ces  piliers  étant  rondes,  repréfentent  Jupiter  dans  chaque  noeud 
& dans  les  plus  grandes  latitudes  nord  & fud.  Outre  ces  quatre  balles  , il 
y en  a deux  autres  mobiles  fur  le  fil  de  cuivre , pour  être  placées , l’une 
a Vaphelie , ou  dans  tout  autre  lieu,  pour  marquer  la  longitude  ou  la  lati- 
tude de  la  planète  dans  chaque  tems  ; car  une  des  aiguilles  d'acier  dont 
on  a parlé , placée  au  centre  du  foleil  & de  la  planète , marque  fa  longi- 
tude hdiocenniejue , en  même-tems  qu’un  arc  mobile  d’un  cercle  placé  ver- 
tica'einent  fur  le  degré  de  l’écliptique  , dont  l’aiguille  efl  en-deffus  ou 
en-deflous , marque  fi  latitude  heliocentrique.  La  longitude  & la  latitude 
teoctmriefuc  fe  font  voir  de  la  même  maniéré , lorfque  l’aiguille  vient  de 
la  terre.  Les  autres  cinq  orbites  de  cuivre  fon  fixées  de  la  même  manier e.  U 
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y a suffi  un  double  index  qui  s’ouvre  comme  un  compas  , dont  le  trou  qui 
eft  au  centre  e'tant  placé  fur  la  tige  de  la  terre,  (es  jambes  failiffant  les 
orbites  de-mercure  ou  de  venus , font  voir  la  plus  grande  élongation  de 
ces  planètes  par  un  arc  gradué  qui  mefure  la  diftance  angulaire  de  ces 
jambes. 

N.  B.  La  plus  grande  élongation  de  J e(l  d'environ  18  degrés  , & celle 
de  $ d’enyiron  48  degrés. 

Il  y a auffi  un  fil  de  fer  plié  en  figure  parabolique,  & foutenu  par  trois 
piliers , pour  faire  voir  la  partie  inférieure  de  l’orbite  d’une  comète  , c’efl- 
à-dire,  autant  qu’on  peut  l’obferver.  La  tête  de  chaque  pilier  reprélènte 
la  comète  dans  ce  lieu , & les  petits  fils  d’argent  étendus  depuis  la  comète 
dans  Ion  périhélie , font  voir  la  queuë  de  la  comète  lorfqu’elle  a le  plus  de 
grandeur. 

Comme  les  obfèrvations  des  éclipfes  des  fatellites  de  jupiter , font  d’un 
grand  ufage  en  Aflronomie , j’ai  fait  faire  un  fyflême  particulier  de  jupiter 
& de  fes  îatellites,  applicable  a la  machine,  par  lequel  les  diflances,  les 
grandeurs  & les  vrayes  périodes  des  fatellites , par  rapport  à jupiter , font 
marquées  fi  exactement,  que  lorfqu’on  a ôté  le  foleil  & l’ouvrage  à roué , 
qui  entraine  J , J , Q & c?  , & qu’on  y a mis  l’ouvrage  à roués  qui  ap- 
partient au  fyflême  de  jupiter , ( chacun  de  ces  ouvrages  pouvant  s’ôter 
& fe  mettre  tout  d’une  piece  ) quelques-unes  des  roués  qui  e'toient  aupa- 
ravant dans  le  Planétaire , aident  à faire  mouvoir  jupiter  & fes  fatellites, 
de  maniéré  que  s’ils  font  une  fois  placés  félon  les  tables , on  verra  en  tour- 
nant la  manivelle,  quelles  éclipfes  de  chacun  des  fatellites  doivent  arriver 
dans  chaque  tems.  Il  y a un  cadran  avec  trois  aiguilles  dans  un  coin  du 
Planétaire,  où  la  manivelle  efl  appliquée  à ce  defléin  ; une  de  ces  aiguilles 
marquant  les  heures  de  la  rotation  de  jupiter  autour  de  Ion  axe  en  heures 
folaircs  & en  heures  de  jupiter,  ( c’cA-à-dire  , divifant  fa  rotation  autour 
de  fôn  axe  en  24  parties  ) ; l’autre  aiguille  marque  les  heures  des  mou- 
vemens  de  chacun  des  fatellites,  & la  troiiiéme. marque  les  jours. 

En  obfervant  jupiter  & fes  fatellites,  à mefure  qu’ils  fe  meuvent  par 
le  mouvement  de  la  manivelle  , & y joignant  l’ufage  de  la  lanterne,  pour 
reptéfenter  le  loleil , nous  y voyons  ciaifernent  les  cliofes  fuivantes , telles 
qu'elles  arrivent  réellement. 

1.  L’ immersion;  c’efl-à-dire , l’entrée  d’un  fatellite  dans  l’ombre  de 
jupiter. 

2.  L’e’mersiOn  d’un  fatellite  hors  de  l’ombre. 

3.  E n quel  tems  les  immérfions , ou  les  émerfions  font  vifibles. 

4.  E n quel  tems  un  fatellite  efl  caché  par  le  corps  de  ÏT  , avant  que 
d’enu^dans  l’ombre,  ou- après  qu’il-  en  efl  forti. 

quel  tems  on  peut  voir  un  fatellite  traverfer  le  corps  de  jupiter. 

T'orne  L ^ P P 
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6.  E n quel  tems.un  fatellite  fait  une  éclipfe  folaire  dans  Tff  , en  jettant 
fon  ombre  fur  une  partie  de  la  furfàce. 

7.  Quand  ell-ce  que  les  fatcllites  s’éclipfcnt  l’un  l’autre. 

Ceft-là  tout  et  ejiie  le  Planétaire  repréfente  par  rapport  au  fyftcmc  rentrai. 
Quant  à la  repréfentation  des  phénomènes  du  foleil , de  la  lune  & de  Ta  terre », 
let  unes  à l’égard  des  autres , il  faut  une  autre  machina  mâis  pour  la  facilité 
dit  tranjport  , j’ai  imaginé  de  changer  la  machine  précédente  en  une  autre  à ce 
dejjiin  , quoiqu'il  y a:l  quelque  peine  à faire  les  changemens  nécejfaires. 

La  riancht  32.  repréfente  le  Planétaire  uniquement  avec  le  foleil  , la 
lune  Su  la  terre. 

1.  L’e’cliptique  étant  placée  fur  d’autres  piliers , s’élève  environ 
de  deux  pouces  plus  haut  qu’ auparavant. 

2.  La  furfàce  de  la  machine  en-dedans  de  ces  piliers , eft  une  platine 

Îieinte  en  bleu  , au  lieu  du  cuivre  poli  d’auparavant , parce  que  la  cou- 
eur  bleue  du  firmament  dépend  entièrement  de  l’atmofphére  de  la  terre  , 
& non  pas  d’un  arc  ou  d’une  voûte  azurée  à une  diflance  immenfe. 

L’ouvrage  à roué  qui  eft  fous  cette  platine , s’appliquant  de  lui-même  à 
l’ouvrage  à roues  qui  eft  en-dedans  de  la  machine , 8c  la  manivelle  étant 
fixée  à une  autre  partie  de  la  machine , on  aura  les  mouvement  fuivans. 

3.  Le  foleil  (qui  eft  ici  une  balle  de  cuivre  doré  de  deux  pouces  de 
diamètre),  tourne -autour  de  fon  axe  de  l’oueft  à l’eft  une  fois  en  23  jours 
& 6 heures  ; chaque  tour  de  la  manivelle , qui  étoit  autrefois  un  mois 
dans  le  fyftême  general , eft  maintenant  un  jour , & les  heures  font  mar- 
quées par  une  aiguille  8t  par  un  cadran  divifé  au  bas  de  l'axe  de  la  terre- 

4.  L e mouvement  annuel  étant  arrêté,  la  terre , ( dont  le  centre , auflt- 
bicn  que  celui  du  foleil,  e"ft  dans  le  plan  de  l’écliptique),  tourne  en  24 
heures  folaires  autour  d’un  axe  incliné  au  plan  de  l’écliptique  par  un  angle 
de  66  £ dégrés  de  l’oueft  à l’eft  , fans  fortir  de  là  place.  Mais  lorfque  le 
mouvement  annuel  n'eft  pas  arrêté  , elle  tourne  autour  fie  fon  axe  une 
fois  en  23  heures  & $6  minutes,  & en  même-tems  elle  eft  portée  dans 
fon  orbite  annuelle  , aufii  de  l’oueft  à l’eft  ; fon  axe  refte  pendant  tout 
le  tems  parallèle  à lui-même. 

Détail  des  Phénomènes  expliqués  par  la  feule  rotation  de  la  terre 
autour  de  fon  axe. 

• 

1»  a terre  eft  ici  repréfentée  par  une  balle  d’argent  d’un  pouce  de  dia- 
mettre,  fur  laquelle  on  a tracé  différens  cercles,  comme  on  le  fait^^Jes 
globes  ordinaires  ■ (ça voir  les  deux  cercles  polaires  , les  tropiques , 
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teur,  l'écliptique  fie  le  parallèle  de  Londres  ; on  y voit  aufli  14  Méridiens  Notes  fur 

dont  l’un  grave'  plus  profondément  que  les  autres  , reprélcnte  le  Méri-  V.  Leçon. 

dien  de  Londres , laquelle  Ville  cil  exprimée  par  une  tache  forte  ou  par  un 
point  à 5 1 -j  de'gre's  de  latitude  nord.  A un  arc  de  fil  de  fer  élevé  8c  re- 
courbé/^, èft  fofpenduë  une  plaque  femblable  à un  croiflânt , à qui  il 
manque  47  degrés  de  tout  le  cercle  en  bas  , afin  qu'elle  ne  gâte  pas  l’axe 
de  la  terre.  Le  plan  de  cette  plaque  parte  toujours  par  le  centre  de  la 
terre , 8c  faifant  face  au  foleil , il  eft  toujours  perpendiculaire  à un  rayon 
venant  du  foleil  à la  terre  , 8c  par  conlëquent  if  divife  la  partie  éclairée  t 

de  la  partie  obfcure  de  la  terre  ; c’eft  pour  céla  que  je  l’appelle  horizon 
folaire  , fie  les  lettres  W , E , marquées  fur  cette  plaque  , délignent  l’oueft 
fie  l’ert. 

Dam  une  ligne  que  l’on  fuppofe  tirée  du  centre  du  foleil  au  centre  de 
la  terre , on  a fixé  fur  deux  appuis , le  rayon  du  foleil  ou  fil  de  fer  rn  l , 
pour  marquer  fur  laquelle  partie  de  la  terre  le  foleil  ert  perpendiculaire 
chaque  jour,  chaque  heure , ou  chaque  minute  dans  toute  l’année. 

11  y a un  index  h qui  marque  le  lieu  de  la  terre  fur  l’écliptique,  fie  il  y 
a aufli  vis-à-vis  un  autre  index  ( avec  un  petit  foleil  gravé  au-deflus  ) qui 
marque  le  lieu  du  foleil  dans  la  partie  oppofée  de  1 écliptique. 

Ayant  arrêté  la  platine  bleue , on  placera  la  terre  fur  le  premier  degré 
du  capricorne , qui  fera  marqué  par  fon  index  ; enfuite  l’axe  de  la  terre  , 

( faifant  toujours  un  angle  de  SS  j degrés  avec  le  plan  de  l’écliptique  ) , 
doit  être  tellement  placé  , que  le  pôle  nord  foit  tourné  vers  le  foleil , fie 
qu’un  plan  qui  parte  par  l’axe  de  la  terre  fit  par  le  nombre  XII.  dans 
le  cadran  D , parte  aufli  par  le  centre  du  foleil.  On  aura  par  ce  moyen 
la  fttuation  de  la  terre  pour  le  jour  le  plus  long  dans  notre  hémifphére 
nord  ; l’index  du  foleil  qui  tombera  fur  le  ptemier  dégré  de  l’écrevifle  , 
tombera  aulli  fur  le  10  de  Juin  : placez  le  Méridien  de  Londres  dans  le 
rayon  du  foleil , 8c  vous  aurez  la  fituation  de  Londres  à midy  pour  le 
jour  le  plus  long  de  l’année , dans  laquelle  un  Habitant  que  l’on  fuppole 
avoir  la  face  tournée  vers  le  fud  , verra  le  foleil  devant  lui  dans  fa  plus 
grande  hauteur. 

Maintenant  en  tournant  doucement  le  manche  de  la  machine,  le  point 
qui  repréfente  Londres  ou  un  Habitant  de  cette  Ville  , fera  ( par  la  rota- 
tion de  la  terre  ) , porté  en  avant  vers  l’eft , pendant  que  le  foleil  parole 
fe  mouvoir  vers  l’oucrt  , ou  vers  la  main  droite , 8c  lorfque  Londres  efl 
porté  du  côté  de  l’ert  de  l’horizon  folaire  , on  voit  l’heure  du  lever  du 
foleil  par  le  moyen  de  l’index  fur  l’axe  de  la  terre  , 8c  fur  le  cadran  D. 

Tournez  encore  , 8c  Londres  marchera  vers  la  partie  obfcure  de  la  terre  , 
rie  l’autre  côté  de  l’horizon  folaire, ‘par  rapport  au  foleil.  Lorfque  l’index 
eft  arrivé  à l’autre  nombre  XII.  du  cadran  , Londres  arrive  à minuit  ; 8c 
lorfqu’on  continue  à tourner , Londres  fort  de  df  flous  l’horizon  folaire  à 
l’oueft,  l’index  qui  eft  en-defiôus  marquant  l’heure  du  foleil , 8c  un  Habi- 
tant voyant  le  foleil  à mefure  qu’il  fort  de  fon  horizon  à l’eft , ou  à main 
gauche.  Onpeutaufli  obferver  que  dans  tout  le  tour  île  la  terre  autour 
de  fon  axe  , le  rayon  folaire  ne  pointe  que  le  tropique  du  cancer  , & 
qu’ancuu  autrePavs  que  ceix  qui  font  fous  ce  tropique,  n’a  le  foleil 
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Notes  fur  vertical;  & cela  arriveroit  pendant  tout  le  court  de  l'année , fi  le  foidî 
la  V.  Leçon,  n’ avoir  point  de  mouvement  annuel,  & il  n’y  aurait  point  non  pim  de 
. changement  de  faifons  , ni  d’altération  dans  la  longueur  des  ’]ours.  Ici  en 

obfervant  comment  l'horizon  folaire  coupe  les  différens  parallèles  , on  peut 
s’appercevoir  que  tous  ceux,  (excepté  l’équateur),  qui  font  entre  les 
cercles  polaires  nord  & fud , font  divilés  inégalement  en  arcs  diurnes  & 
noilurnes , les  premiers  étant  les  plus  grands  du  côté  nord  de  l’équateur, 
& les  autres  , ( c’ell-à-dirc  ceux  qui  font  derrière  l’horizon  folaire  ) , du 
côté  fud  de  l’équateur. 

* Le  cercle  polaire  nord  dans  cette  fituation , efl  toujours  éclairé  , étant 

du  côté  de  l’horizon  folaire  qui  e(l  expofé  au  lôleil , pendant  que  tous 
les  Pays  qui  font  dans  le  cercle  polaire  fud , continuent  d'être  dans  les 
ténèbres  , malgré  la  révolution  diurne  de  la  terre  ; n’y  ayant  que  la  révo- 
lution annuelle  qui  foit  capable  de  changer  leur  fituation  infupportable- 
d’une  nuit  & d’un  hiver  perpétuel,  pour  y faire  venir  le  jour,  le  printems , 
l’été,  &c. 

Si  maintenant  on  délie  le  mouvement  annuel , & qu’ort  le  joigne  au 
mouvement  diurne , alors  en  tournant  la  manivelle,  la  balle  qui  repréfente 
la  terre , aura  le  même  mouvement  que  la  terre , & repréfèntera  tous  les 
phénomènes  qui  dépendent  des  deux  mouvemens. 

Premièrement  donc  , pendant  qu’elle  commue  à tourner  fur  fort 
axe  propre  , une  fois  le  jour,  elle  s’avance  dans  le  grand  orbe  de  l’ouell 
à l’efl  , félon  l’ordre  des  lignes  ( ou  in  confeijieentia , comme  parlent  les 
Aflronomes  ) , & on  le  voit  par  fon  index , qui  pointe  fucceflivement  tous 
les  lignes  & degrés  de  l’écliptique  , pendant  que  le  foleil  autour  duquel 
elle  (é  meut , paraît  décrire  aufli  in  coufequentia,  ou  de  l'oued  à l’efl , la 
même  orbite , à la  diftance  de  fix  lignes  ; c’efl-à-dire  , qu’il  paraît  partir 
du  premier  dégré  de  l’écreville,  précifément  au  moment  que  la  terre  part 
réellement  du  premier  dégré  du  capricorne , comme  l 'index  folaire  i ( qui 
dans  la  Planche  3 2.  efl  au-delTus  du  Taureau  ) , le  fait  voir  clairement. 

Comme  dans  le  mouvement  annuel  de  la  terre,  l’axe  relie  toujours  paral- 
lèle à lui-même  , la  fituation  par  rapport  au  foleil , doit  changer  conti- 
nuellement , & un  plan  qui  pafle  par  cet  axe  & par  le  nombre  XII.  fur 
le  cadran  D , ne  repaflèra  par  le  centre  du  foleil , lorlqu’il  l’aura  une  fois 
quitté  , qu’à  la  difiancc  de  la  moitié  de  l’année , & alors  le  pôle  nord  de 
la  terre , ( qui  étoit  auparavant  le  plus  près  du  foleil  ) , en  fera  le  plus 
éloigné. 

N.  B.  La  fituation  de  la  terre  par  rapport  <i  Fétoile  polaire  , à laquelle  Paxe 
efl  dirigée , ne  change  jamais  fenfiblement , parce  cjue  tout  le  diamètre  de  l'or- 
bite de  la  terre  n'a  aucune  proportion  avec  la  di/lance  des  étoiles  fixes  , qui 
font  400000  fois  plus  ^éloignées  de  nous  que  le  foleil , & par  conféquent  Leur 
parallaxe  ne  peut  monter  qu’à  une  fécondé  d’un  dégré. 

a°.  O voit,  à mefure  que  la  terre  fe  meut  dans  l’écliptique,  que  le 
cercle  polaire  nord  defeend  par  dégrésfous  tthorizon  folaire,  qui  le  coupe 
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en  d:ux  parties  égales,  lorfque  la  terre  entre  dans  le  b cher , (&  que  le 
foleil  paroît  entrer  dans  la  balance  ) , comme  il  paraît  aulli  couper  chaque 
cercle  paralle'le  fur  toute  la  terre  , rendant  égaux  l’arc  diurne  & l’arc 
noéhime  , 8c  c’cfl  ce  qu’en  nomme  l’équinoxe , les  jours  &c  les  nuits  étant 
alors  de  1 1 heures  fur  toute  la  terre  , comme  l’index  horaire  en  D le  fait 
voir  aulïi  ; 8c  les  deux  pôles  étant  également  éclairés , ont  le  foleil  dans 
leur  horizon  ; de  même  le  rayon  folaire  ayant  fuccellivement  pointé  tous 
les  parallèles  fuppofés  entre  le  tropique  du  cancer  8c  l’équateur,  tombenc 
maintenant  fur  l’équateur  , dont  chaque  partie , ( pendant  ce  jour , ou 
pendant  un  tour  de  la  manivelle)  , reçoit  fuccellivement  la  lumière  per- 
pendiculaire , 8c  la  chaleur  du  foleil  ; qui  eft-ce  que  les  Seclatcurs  de 
Ttolcméc  appellent  le  foleil  être  dans  l’équateur , ou  décrire  l’équateur.  En 
continuant  de  tourner  le  manche , la  terre  marche  pardégrés  in  confccauntia, 
8c  l’horizon  folaire  fait  voir  comment  les  jours  continuent  à décroître  à 
mefure  que  les  arcs  diurnes  fe  racourcillént , & peu  à peu  tout  l’elpace 
compris  par  le  cercle  polaire  nord  fc  foullrait  lui-même  au  foleil  , julqu’à 
ce  qu’il  foit  entièrement  derrière  l’horjzon  folaire  , lorfque  la  terre  arrive 
au  premier  degré  de  l’écrevifle  ; ce  qui  fait  voir  que  tous  les  Pays  com- 
pris dans  cct  efpace  , n’ont  point  de  jour  du  tout , pendant  que  les  Pays 
qui  font  dans  le  cercle  polaire  fud,  étant  maintenant  du  côté  de  l’horizon 
folaire  expofo  au  foleil , n’ont  point  du  tout  de  nuit.  Maintenant  le  rayon 
folaire  donne  directement  fur  le  tropique  du  capricorne  , que  le  foleil  paraît 
(ou  efl  dit)  décrire,  par  la  rotation  de  la  terre.  L’index  du  foleil  étant 
aulli  dans  le  capricorne , 8c  marquant  en  même-tems  le  onzième  jour  de 
Décembre , fait  voir  que  nous  avons  le  jour  le  plus  court  à Londres,  dont 
la  mefure  efl  marquée  par  Y index  horaire. 

La  terre  étant  toujours  portée  en  avant  r le  rayon  folaire  décrira  le» 
parallèles  qui  font  au-deffus  , & fera  à l’équateur,  lorfque  la  terre  entrera 
dans  la  balance  , (&  que  le  foleil  paraîtra  dans  le  belier).  Alors  l’horizon 
folaire  divilera  tous  les  parallèles-  en  deux  arcs  égaux  , le  diurne  & le 
noélurne  , le  pôle  étant  à préfent  dans  le  plan  de  l’hoiizon  folaire.  Entuite 
à mefure  que  la  terre  va  en  avant , une  plus  grande  partie  du  cercle  polaire 
nord  fort  du  côté  du  lbleil,  les  arcs  diurnes,  ôc  par  çonféquent  les  jours 
dans  notre  hémifphére  nord  croiflènt , jufqu’à  ce  qu’à  la  fin  la»ierre  arriv  e 
au  premier  dégré  du  capricorne , d’où  elle  efl  partie  au  commencement  ; 
enfuite  l’axe  de  la  terre  revient  encore  à la  même  lituati.on  qu’il  avoir  au 
commencement  par  rapport  ‘au  foleil. 

3°.  Otez  la  terre  & fon  horizon  folaire,  &mettez-yune  autre  terre 
de  trois  pouces  de  diamètre , dont  le  centre  foit  toujours  dans  le  plan  de 
l’écliptique.  Cette  terre  ayant  un  méridien  gradué  , & des  pointes  r ( pour 
repréfenter  les  Habitons  ) , perpendiculairement  placées  dans  les  tropiques  ,. 
l’équateur  & quelques  parallèles  entr’eux  ; }e  rayon  folaire  , ( un  peu 
raccourci  pour  fervir  à cette  terre  ) , fera  voir  plus  clairement  en  quel 
tenis  le  foleil  efl  perpendiculaire  à chacun  de  ces  Habitons,  & de  combien 
il  efl  plus  ou  moins  oblique  à ceux  qui  font  hors  des  tropiques  eu  diffé- 
rentes làifons,  en  plantant  aulli  des  pointes  fur  ces  Pays.  Le  rayon  folaire 


Notes  fur 
la  V.  Leçon. 


Digitized  by  Google 


484  COURS  DE  PHYSIQUE 

N'otîS  fur  marquera  auflî  exaélement  les  degrés  de  1a  déclinaifon  du  foleil  fur  les 
!a  Ve.  Leçon  d^gnfs  du  méridien  de  ce  globe. 

40.  O t r z ce  globe , & placez-en  un  autre  d’y  voire , qui  n’a  que  deux 
pouces  de  diamètre , fur  lequel  la  carte  du  monde  eft  gravée  avec  un  hori- 
zon d’argent,  pour  le  placer  aifément  félon  la  fituation  de  chaque  Pays. 
Par  le  moyen  de  ce  globe , avec  fon  horizon  différemment  fitué , 8c  du 
rayon  folaire  , on  verra  tous  les  phénomènes  de  la  Iphcre  droite , oblique 
& parallèle.  Ayant  placé  l'horizon  pour  un  Pays,  vous  voyez  aifément 
. * par  le  rayon  folaire,  en  quel  tems  le  foleil  eft  au-deflùs  ou  au-deflous  de 

l’horizon  de  ce  Pays  , & en  quel  point  de  la  boulTole  il  feleve  dans  ce  Pays 
chaque  jour  de  l’année.  S’il  a une  amplitude  ou  non , fi  elle  efl  nord  ou 
fud , & combien  elle  eft  plus  grande  ou  plus  petite  dans  une  latitude  que 
dans  l’autre  ; c’eft-à-dire , en  quel  tems  8c  combien  le  foleil  fe  leve  8c  fe 
. couche  plus  nord  ou  plus  fud  par  rapport  aux  vrais  points  d’eft  8c 
d’oueft. 


5®.  Placez  de  nouveau  la  petite  terre,  & l’ayant  mife  au  premier 
degré  du  capricorne,  placez  l’index  horaire  à XII.  vers  le  foleil , avec  le 
méridien  de  Londres.  Enfuite  vous  ferez  attention  qu’un  plan  qui  palTe 
par  l’axe  de  la  terre,  8c  par  l’étoile  polaire  , ( à une  diftance  immenfe) , 
paflê  aufli  par  le  Méridien  de  Londres  8c  par  le  centre  du  foleil.  Ayant 
donc  arrêté  le  mouvement  annuel , afin  que  la  terre  puifle  tourner  autour 
de  fon  axe  làns  fortir  de  fa  place , chaque  tour  de  la  manivelle  entraînera 
le  Méridien  de  Londres  , julqu’à  ce  qu’il  revienne  à fa  première  place  , Sc 
que  Londres  fade  face  à l’étoile  polaire  , comme  auparavant  ; c’eft-à-dire, 
que  cette  Ville  revienne  dans  le  plan  d’où  elle  étoit  fortie  ; c’eft  ce  qu’on 
appelle  le  jour  des  étoiles.  Mais  comme  ici  le  foleil  eft  dans  le  même  plan 
que  l’axe  de  la  terre , 8c  l’étoile  polaire  ; le  jour  des  étoiles  eft  le  même 
que  celui  du  foleil  : parce  que  le  Méridien  de  Londres  arrive  au  centre 
du  foleil  en  mêmeAcms  qu’il  arrive  à l’étoile  polaire.  Mais  comme  cela 
dépend  de  l’immobilité  de  la  terre , la  chofe  n’eft  pas  vraye  dans  le  fait , 
8c  ainfi  pour  connoitre  ce  qui  arrive  réellement  , il  faut  imprimer  à la 
terre  le  mouvement  annuel.  IJn  tour  de  la  manivelle  donne  non-feulement 
• à la  terre  un  tour  fur  fon  axe , mab  il  la  fait  avancer  prefque  d’un  degré 
dans  l’écliptique.  Si  maintenant  on  obferve  le  Méridien  de  Londres  , on 
trouvera  qu’il  n’eft  pjs  encore  arrivé  au  rayon  folaire  , parce  que  quoi- 
qu’il foit  arrivé  au  plan  qui  palîé  par  le  centre  de  la  terre  8e  par  l’étoile 
polaire  , ce  pian  ne  pafle  plus  par  le  centre  du  foleil , parce  que  le  centre 
de  la  terre  a quitté  fa  place , 8c  s’eft  mû  in  confeejnentia  ; de  forte  que  la 
manivelle  doit  s’avancer  un  peu  plus  , avant  que  le  Méridien  de  Londres, 
( qui  a fait  tout  le  tour  pour  une  révolution  journalière  des  étoiles  ) , 
arrive  au  rayon  folaire  , pour  faire  un  jour  folaire,  qui  eft  plus  long  que 
la  révolution  des  étoiles  , de  l’eipace  de  4 minutes  de  tems.  Ainfi  la  terre 
tourne  autour  de  fon  axe  en  13  heures  Se  58  minutes;  mais  chaque  Pays 
qui  a midy  , ou  le  foleil  au  fud  , doit  faire  plus  que  d’une  révolution  autour 
de  l’axe  pour  revenir  à midy.  flotte  différence  entre  le  jour  folaire 
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révolution  des  étoiles,  efl  11  petite  , qu’on  peut  à peine  s’en  appercevoir  Notes  fur 
dans  une  (Impie  révolution  ; mais  fi  l'on  fait  15  tours  de  la  manivelle  , la  Ve.  Leçon, 
ces  15  différences  faifant  une  heure,  ( prifes  toutes  enfemble  ) , on  verra 
que  précifc'ment  après  1 5 tours , le  plan  palTant  par  la  terre  , & par 
l’étoile  polaire,  laide  fi  loin  le  foleil , que  le  rayon  folaire  au  lieu  de  pointer 
au  Méridien  de  Londres , ne  pointe  qu’à  celui  qui  eft  immédiatement  avanr, 

& qui  efi  une  heure  plus%  l’efl,  & l’aiguille  horaire  au  bas  , qui  marque 
XI I.  ne  marque  que  la  re'volution  diurne  des  étoiles  ; mais  il  faut  par  le 
moyen  de  la  manivelle,  la  porter  au  nombre  1.  avant  que  de  pointer  au 
centre  du  foleil.  Si  la  terre  efl  portée  lur  un  mois  dans  fa,courfe  annuelle , 

Y index  horaire  étant  à XI L s’écartera  du  midy  folaire  de  deux  heures  de 
la  révolution  des  étoiles  : après  3 mois  il  s’écartera  de  «S  heures  ; après  6 
mois  de  la  heures,  ou  étant  à minuit  du  foleil  il  marquera  le  midy  des 
étoiles  ; & c’eft  la  raifon  pourquoi  les  étoiles  auprès  du  foleil  , ( qui 
chaque  jour  à midy  feroient  vifiblcs  autour  du  foleil,  s’il  étoit  totalement 
éclipfé  , mais  qui  font  invifibles , parce  que  leur  lumière  eft  abforbe'e  par 
celle  du  foleil  ) , après  6 mois  font  vifibles  à minuit.  Au  bout  de  9 mois , 
l’index  horaire  s’écarte  du  foleil  de  1 8 houres , & après  1 1 mois  , ou  après 
une  révolution  annuelle  de  la  terre , il  s’en  écarte  de  24  ou  de  rien  du 
tout  ; c’eft-à-dire , que  la  révolution  annuelle  des  étoiles  eft  plus  courte 
d’un  jour  que  l’année  folaire  ; ce  jour  étant  compofé  de  toutes  les  diffé- 
rences , ou  de  3<5o  fois  4 minutes , & plus  exactement  de  365  5 fois  3 
minutes  & 5 6 fécondes 

6°.  Ramenez  la  terre  au  premier  dégré  du  capricorne , ôtez  le  rayon 
folaire , & fixez  un  petit  index  dans  un  trou  du  foleil  , pour  repréfenter 
une  de  (es  taches  , qui  nous  ont  fait  connoître  le  tems  de  fa  révolution 
autour  de  fon  axe.  Arrêtez  la  mouvement  annuel , & placez  « nouvel 
index  folaire  vis-à-vis  du  Méridien  de  Londres , ou  de  Yindex  horaire  fur 
XII.  Après  25  tours  & ± , Yindex  folaire  reviendra  , & fera  dirigé  ver» 
le  centre  de  la  terre  ; mais  le  Méridien  de  Londres  , & Yindex  horaire  qui 
efl  dans  fon  plan  , ira  au-delà  de  XII.  jufqu’à  VI.  Cela  fait  voir  le  tems 
abfolu  de  la  révolution  du  foleil  autour  de  fon  axe.  Placez  chaque  choie 
comme  auparavant , & faites  aller  le  mouvement  annuel  , obfervant  que 
comme  Yindex  folaire  eft  dirigé  au  centre  de  la  terre  , il  eft  auffi  dirigé 
au  premier  dégré  du  capricorne.  Tournez  la  manivelle  15  \ fois,  & vous 
verrez  que  Yindex  folaire  ne  pointe  pas  encore  au  centre  de  la  terre  , 

( quoiqu'en  pointant  au  premier  dégré  du  capricorne  , que  la  terre  a main- 
tenant quitté  , le  foleil  paroiflc  avoir  fait  une  révolution  entière  autour 
de  fbn  axe  ) ; mais  il  faut  encore  près  de  deux  tours  de  la  manivelle  , 
pour  que  cela  arrive.  C'eft  la  raifon  pour  laquelle  les  Aftronomes  , qui  rte 
croyent  pas  le  mouvement  de  la  terre  , ont  compté , en  obfervant  une 
tache  du  foleil , une  révolution  du  foleil  autour  de  fon  axe , lorfqu’ils  ont 
»ù  de  la  terre  la  tache  placée  dans  le  même  point  du  difqye  du  foleil  y 
où  iis  l’avoient  obfervée  au  commencement , & delà  vient  qu’ils  ont  pré- 
tendu que  le  foleil  employok  environ  17  jours  à tourner  autour  de  fort 
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Notes  fur  axe  ; mais  cette  révolution  n’efl  qu’appatente  , & la  révolution  réelle 
la  Ve.  Leçon,  s’acheve  deux  jours  plutôt. 

' ; 

70.  Otez  la  pointe  ou  l’index  de  la  furface  du  (oleil , faites  revenir  la 
terre  au  tropique  du  capricorne  , & arrêtez  le  mouvement  annuel.  Enfuite 
fur  l'orbite  lunaire  abc  , fixez  la  tige  de  la  lune ^ & placez-y  la  lune edy 
qui  ell  reprêlêntêe  par  une  petite  balle  d’argent  , dont  le  diamètre  efl  i 
de  celui  de  la  balle  qui  reprélênte  la  terre  , ( félon  la  vraye  proportion 
que  ces  corps  ont  dans  la  nature)  , ayant  un  côté  clair  , pour  repréfenter 
le  côté  de  la  lune.,  que  nous  voyons  toujours,  & l’autre  côté  gravé  pour 
repréfenter  celui  qui  n’efl  jamais  vû  de  la  terre.  Placez  le  côté  clair  de  la 
lune  vers  la  terre , ‘fon  corps  étant  placé  exactement  entre  le  foleil  & la 
terre  , comme  dans  le  tems  de  la  nouvelle  lune  , & tournez  enfuite  la 
manivelle.  Vous  verrez,  i°.  Que  *7  tours  j feront  parcourir  à la  lune 
toute  fon  orbite  , & la  feront  revenir  au  même  point;  ce  qui  fait  voit  qde 
la  période  de  la  lune  efl  de  17  jours  & près  de  8 heures.  20.  Que  le  même 
côté  -Je  la  lune  efl  toujours  tourné  vers  la  terre , l’hémifphére  gravé  de  la 
balle  lui  étant  toujours  oppofé.  30.  Que  la  lune  ne  tourne  qu’une  fois  autour 
de  fon  axe  , pendant  qu’elle  fait  une  révolution  autour  de  la  terre  ; & 
4°.  Que  le  mois  périodique  feroit  le  même  que  le  Jynodique  , fi  la  terre 
n’avoit  point  de  mouvement  annuel  ; c’efl-à-dire  , que  la  révolution  de 
la  lune  en  comptant  depuis  la  nouvelle  ou  pleine  lune,  ne  finiroit  qu’à  la 
nouvelle  ou  pleine  lune  fuivante  : au  lieu  que  dans  le  réel  la  période  de  la 
lune  , ( ou  le  mois  périodique  ) , efl  un  peu  moindre  que  27  jours  & { ; 
mais  le  mois  fynodique , ou  le  tems  écoulé  depuis  la  nouvelle  lune  jufqu  a 
la  nouvelle  lune  ^fuivante , ou  depuis  la  pleine  lune  jufqu’à  la  pleine  lune 
fuivante,  efl  d’environ  29  j jours,  parce  que  dans  le  rems  d’une  révolution, 
la  terre  tfVportée  fi  avant  dans  l’écliptique,  que  lorfque  la  lune  a achevé 
la  période  autour  de  la  terre,  elle  n’efl  plus  dans  la  ligne  qui  jo:nt  les  cen- 
tres de  la  terre  & du  foleil;  mais  qu’elle  doit  fe  mouvoir. encore  plus  de 
2 jours  fur  fon  orbite , pour  être  dans  cettè  ligne.  On  voit  cela  aifémenc 
dans  la  machine  ; car  fi  l’on  place  la  terre  au  premier  degré  du  capricorne, 
& la  lune  entre  la  terre  & le  foleil , & qu’ayant  fait  aller  le  mouvement 
annuel,  on  tourne  la  manivelle  27  j fois,  la  terre  fe  trouvera  fi  avancée 
dans  l’écliptique,  que  quoique  la  lune  ait  achevé  fa  période , elle  né  fera 
pas  encore  dans  une  même  ligne  avec  le  foleil  ; mais  fi  vous  appliquez  un 
fii  fur  le  centre  de  la  lune  & de  la  terre,  & un  autre  fur  le  centre  du  foleil 
& fur  le  premier  degré  dit  capricorne , ( qui  cfi  la  ligne  d’où  la  terre  & 
la  lune  font  parties  ) , vous  trouverez  ces  deux  fils  parallèles  ; ce  qui  fait 
voir  que  la  luné  a réellement  fini  fa  période  , quoiqu’elle  ne  paroiffe  pas 
l’avoir  fait  par  rapport  au  foleil.  Mais  fi  vous  donnez  à la  manivelle  un  peu 
plus  de  2 tours,  Vous  achèverez  le  mois  fynodique,  en  portant  la  luné  de 
nouveau  entré'  le  foleil  de  la  terre  , & le  lieu  de  la  terre  fur  l’écliptique  , 
vous  fera  voir  qu’elle  a avancé  de  29  jours  & demi. 

Conduisez  la  terre  au  premier  ‘dégré  de  l’écrerifîé  ; & ayant 

mit 
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rnis  fur  la  lune  ic  bonnet  noir  qui  lui  appartient,  avec  fon  côté  convexe  Notes  fur 

oppofé  atkloleil  comme  en  e,  placez  la  lune  entre  la  terre  & le  folcil  ; !a  V-t Leçon. 

c’eft-à-dire,  dans  le  point  de  la  nouvelle  lune  : enfuite  tournant  la  ma- 

nivelle  , vous  aurez  lucceflivement  toutes- les  phafes  de  la  lune  , félon 

qu’elles  arrivent,  pendant  que  la  lune  tournant  autour  de  la  terre  dans 

fon  orbite,  eft  aufl'i  portée  avec  la  terre  autour  du  foleil.  Car,  i°.  Le 

bonnet  noir  repreTentant  la  partie  obfcure  de  la  lune  , couvre  entièrement 

tout  fon  hémifphére  blanc  , qui  eft  tourné  vers  la  terre,  faifant  voir  par-là 

comment  la  nouvelle  lune  nous  efi  invilible  ; enfuite  après  quelques 

tours  de  la  manivelle , vous  verrez  qu’une  petite  partie  de  l’hémifphére 

blanc  fort  de  deflous  le  bonnet , ( c’eft-à-dire  , de  l’ombre  ) , 8c  forme  un 

croiflant.  A mefure  que  vous  avancerez , vous  verrez  le  premier  quartier, 

& après.  7 tours  la  lune  à demi  pleine  ; 8c  enfuite  fortant  toujours  de  plus 
en  plus  de  deflous  le  bonnet,  iufqu’à  ce  qu’à  14  tours  & | , vous  ayez  le 
phénomène  de  la  pleine  lune  , torique  l’hénrifphére  blanc  ell  entièrement 
hors  du  bonnet  , 8c  que  la  terre  ell  entre  le  foleil  & la  lune.  A mefure 
que  vous  continuerez  à tourner  , vous  verrez  décroître  par  degrés  les  phafes 
de  la  lune  , jufqu’à  ce  que  vous  ayez  de  nouveau  la  nouvelle  lune  ; 8c 
maintenant  vous  pourrez  voir  tous  ces  phénomènes  dans  le  même-tems , 
pomme  ils  arrivent  dans  le  Ciel. 


9".  O t E z le  foleil , 8c  mettez  à là  place  la  lanterne  qui  appartient.au 
Planétaire , laquelle  a deux  verres  convexes , ( fans  lefquels  on  ne  peur 
■pas  avoir  les  rayons  parallèles,  convergents,  ou  divergents  , avec  allez  de 
vivacité),  pour  faire  voir  comment  la  terre  8c  la  lune  font  e'elairées  par 
le  foleil , 8c  pour  démontrer  les  phénomènes  des  éclipfês.  Rendez  la  chambre 
obfcure,  8c  vous  verrez  clairement  les  phénomènes  du  jour  8c  de  la  nuit, 
avec  les  faifons  & phafes  de  la  lune  ci-deflus  mentionnées , fans  l’horizon 
• folaire  ou  le  bonnet  noir  de  la  lune , dont  on  ne  fait  ufage  que  lorfqu'on 
ne  veut  pas  comparer  la  lumière  8c  l’obfcurité. 

Lorfqu’on  employé  la  plus  grande  terre  avec  des  pointes  pour  reprcfenter 
d’une  manière  convenable  les  Habitans  , on  voit  clairement  ce  que  les 
Géographes  difent  fur  les  Habitans  de  la  terre,  par  rapport  à leurs  ombres, 
tels  que  font  ceux  qu’ils  appellent  Afcéent , Amphifiéens , 8c  Hetcrofcécns  > 
on  pourra  auiïi  mieux  comparer  enfemble  les  jours  6c  les  faifons  des 
Antaeciens  , Perioeciens  , 8c  Antipodes  : comme  aufli  ( lorfqu’on  fait  ufage  de 
la  terre  d’hy voire,  avez  fon  horizon  d’argent)  , on  verra  clairement  com- 
ment le  foleil  paroît  s’élever  au-deflûs  de  notre  horizon , 8c  fc  coucher  au- 
deflous  , avec  amplitude , ou  fans  amplitude , les  rayons  réels  de  la  lumière 
faifant  maintenant  ce  que  les  rayons  folaires  de  fil  de  cuivre  ne  faifoient 
qu’imiter  auparavant.  11  y a aulfi  une  invention  d’une  plaque  d’argent  que 
l’on  mer  fur  un  point  de  la  furface  de  la  terre  ? 8c  qui  tourne  avec  elle, 
pour  faire  voir  la  diftinétion  entre  l’horizon  fenfible  8c  rationel  d’un  Pays  ; 
mais  en  même-tems  pour  faire  remarquer  que  la  diftance  immenfe  du  foleil 
eft  caufe  que  ces  deux  horizons  fe  confondent  prefque  , 8c  que  le  lever 
& coucher  du  foleil  cft  le  même  au  même  moment  par  rapport  aux  deux  , 
horizons. 

Tome  I.  Q q q 
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La  lumière  fecondaire  de  la  lune  ( c’efl-à-dire  , celle  qui  étant  réfléchie 
de  la  terre  , tombe  fur  la  partie  obl'cure  de  l’hemifphe're  de  la  lftne  qui  efl 
tournée  vers  la  terre , 8c  y produit  une  clarté  foible  telle  que  celle  que 
nous  recevons  de  la  lune  ) par  laquelle  dans  un  tems  ferein , au  croiflant 
ou  déclin  de  la  lune , nous  voyons  le  refie  du  difque  de  la  lune  d’une 
couleur  fombre  8c  tannée , ( 8c  même  quelquefois  nous  voyons  de  cette 
maniéré  la  lune  enriere  au  moment  qu’elle  eft  nouvelle)  fe  voit  très-bien 
ici  par  la  lumière  de  la  lanterne , 8c  l’on  voit  aufTi  comment  la  terre  en 
tournant  devient  une  lune  par  rapport  à la  lune. 

Pour  faire  voir  les  phénomènes  des  éclipfes  ; i°.  Placez  la  petite  terre , la 
lune  étant  fur  fa  tige , fie  la  lanterne  à fa  place  ; vous  verrez  comment  la 
lune  en  pafTant  entre  le  foleil  8t  la  terre , jette  fon  ombre  fur  certaines  parties 
de  la  terre,  dont  les  hakitans  ont  une  éclipfe  totale  du  fbleil  dans  les 
endroits  où  l’ombre  paflè,  fit  une  éclipfe  partielle  dans  la  Pénombre  ou 
auprès  de  l’ombre.  Lorfque  la  lune  étant  pleine  paffe  de  l’autre  côté  de 
la  terre , en  forte  qu’elle  perd  fa  lumière  par  l’interpofition  du  corps  de  la 
terre  ; c’efl-à-dire , à mefure  qu’elle  traverfe  l'ombre  de  la  terre , il  y a une 
éclipfe  totale  de  lune  , qui  pendant  tout  le  tems  de  fa  durée  efl  vifible  à 
tous  les  habitans  de  l’hemifphére  de  la  terre , qui  efl  tourné  vers  la  lune 
dans  ce  tems-là.  Mais  quoique  cette  pofition  du  Planétaire  fafle  voir  en 
quoi  confifle  l’éclipfe  du  foleil  fie  de  la  lune , elle  ne  repréfente  pas  ce  qui 
arrive  réellement  eu  égard  au  tems  des  éclipfes  ; car  elle  fait  voir  une 
éclipfe  dans  chaque  nouvelle  fie  pleine  lune , au  lieu  que  nous  avons  rare- 
ment plus  de  quatre  éclipfes  dans  toute  une  année  , fie  que  fouvent  nous 
n’en  avons  pas  tant.  La  raifon  en  efl , que  quoique  la  terre  artificielle  8c 
la  lune  de  la  machine  ayent  une  jufle  proportion  l’une  avec  l’autre, 
l’orbite  de  la  lune  efl  io  fois  plus  petite  qu’elle  ne  devroit  l’être  à pro- 
portion de  ces  corps  : outre  cela  l’orbite  de  la  lune  n’efl  pas  dans  le  plan 
de  l’écliptique,  mais  elle  forme  avec  elle  un  angle  d’environ  5 degrés  ; de* 
forte  qu’à  moins  que  la  lune  ne  lbit  dans  les  noeuds  ou  auprès  des  nœuds, 

( qui  font  les  points  où  l’orbite  de  la  lune  coupe  le  plan  de  l’écliptique)  au 
tems  qu’elle  efl  pleine  ou  nouvelle  , il  n’y  a point  d’éclipfe  ; parce  que 
l’ombre  de  la  lune  paflè  au  nord  en-deflùs  ,‘ou  au  fud  en-deflous  du  globe 
de  la  terre  en  nouvelle  lune , fie  que  la  lune  paflè  au  nord  en-deflus , ou 
au  fud  en-defiôus  de  l’ombre  de  la  terre  en  pleine  lune.  Il  efl  vrai  que 
quelques  faifeurs  d ’Orrcryes  ont  fait  monter  fie  defeendre  la  lune  dans  fa 
route,  fur  une  orbite  inclinée  comme  il  convient  , fie  qu’outre  cela  ils 
ont  fait  mouvoir  les  nœuds  de  cette  orbite  en  arriéré  ou  in  antecedentia  r 
( c’efl-à-dire  de  l’efl  à l’ouefl  ) par  une  révolution  de  dix-  neuf  ans  , comme 
il  arrive  dans  la  nature  ; mais  n’ayant  pas  augmenté  l’orbite  de  la  lune  , ni 
placé  des  balles  plus  petites  pour  la  lune  fie  la  terre , ils  n’ont  pas  évité  cet 
inconvénient  des  éclipfes  trop  fréquentes.  D’autres  pour  l’éviter  ont  donné 
à l’orbite  de  la  lune  une  inclinaifon  triple  ou  quadruple,  détruifant  une 
vérité  pour  en  expliquer  une  autre. 

Je  fois  voir  encore  dans  mon  Planétaire , la  vraye  inclinaifon  de  l’orbite  de 
la  lune,  le  mouvement  des  nœuds  fie  la  vraye  grandeurde  l'orbite  relativement 
aux  corps , 8c  par  confe'quent  les  vrais  phénomènes  qui  ont  rapport  au  teins 
& à la  quantité  des  éclipfes , en  foifant  les  changemens  fuivans. 


a 
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EXPERIMENTALE.  491 

J’ote  la  lune  & la  terre,  & fur  le  cercle  d’argent  »p(  qui  efl  dififé  en  Notes  fuif 
dix-neuf  parties  correfpondantes  aux  dix-neuf  ans  du  mouvement  des  la  Ve.  Leçon, 
nœuds  ) je  fixe  une  orbite  de  fil  doré  bien  délié , bien  incliné  dans  ces  nœuds 
fur  ce  cercle  comme  il  convient,  avec  deux  petites  lunes , qui  aufli-bien  que 
la  petite  terre,  que  l’on  y place  en  même-tems,  ont  une  jufte  proportion 
avec  la  grandeur  de  l’orbite  : & enfuite  par  le  moyen  d’un  petit  morceau 
de  papier  blanc , attaché  derrière  la  terre  au  teins  de  la  nouvelle  lune,  les 
ombres  de  la  terre  & de  la  lune  font  voir  s’il  y'  aura  une  e'clipfe  de  foleil  ou 
non  ; ti  l’e'clipfe  fera  totale  ou  partielle , de  longue  ou  de  courte  durée , & 
fi  elle  fera  au  nord  ou  au  lud  ; en  tenant  de  même  le  papier  derrière  la 
lune  au  tems  de  la  pleine  lune , on  verra  s’il  y aura  une  éclipfe  de  lune 
ou  non  ; & s’il  y a une  éclipfe , de  quelle  efpece , &c. 


io°.  Il  y a des  parties  fixées  au  Planétaire  qui  font  voir  en  quoi  confiflent 
les  parallaxes , & comment  on  doit  les  obferver , telles  que  les  parallaxes 
annuelles,  menfales  & diurnes.  Ce  qui  fait  voir  évidemment  comment  on 
a tenté  de  découvrir  par  ces  méthodes  les  difiances  du  foleil  & des  étoiles 
fixes , fans  pouvoir  y réufiir  parfaitement , mais  qu’on  a réuflï  à découvrir 
celle  de  la  lune.  Il  y a aulfi  une  invention  pour  faire  voir  ce  que  l’on  entend 
par  la  longitude  à la  mer  par  où  l’on  voit  qu’on  la  trouvera  à la  fin  par  la 
rencontre  de  la  lune  avec  les  étoiles  fixes , lorfque  la  théorie  de  la  lune 
fera  dans  fa  perfeélion.  J’ai  auffi  inventé  une  partie  additionnelle  pour  faire 
voir  la  celidrographie  fur  le  Planétaires  c’eft-à-dire  , les  Phénomènes  des 
taches  de  Venus , du  jour  & de  la  nuit , & des  faifons  dans  cette  planète , 
qui  ( félon  les  découvertes  de  M.  Bianchini)  tourne  en  vingt-quatre  jours 
& huit  heures,  autour  d’un  axe  incliné  de  quinze  degrés  fur  le  plan  de  l’orbite 
de  cette  planète,  cet  axe  continuant  toujours  d’être  parallèle  à lui-même. 
11  y a aufli  un  fil  de  métal  pour  repréfènter  un  rayon  perpendiculaire  du 
foleil , & un  horizon  lolaire  pour  faire  voir  la  fpirale  fentible  que  le  foleil 
doit  paroître  décrire  chaque  jour  à un  habitant  de  Venus.  On  peut  aulfi 
mettre  la  lanterne  au  lieu  du  foleil,  &c.  mais  j’ai  différé  de  mettre  cette 
machine  additionnelle  à mon  Planétaire,  pour  attendre  fi  les  obfervations 
des  autres  Aflronomes  auront  confirmé  les  nouvelles  de  grandes  découvertes 
de  M.  Bianchini. 

Quelques-uns  de  nos  Aflronomes  m’avoient  détourné  de  publier  ici  ma 
celidographie , révoquant  en  doute  les  découvertes  de  Bianchini  s mais  notre 
illufire  Prefident  Martin  Folkes  , m’ayant  appris  que  M.  Bianchini,  qu’il 
connoit  parfaitement , efl  trop  exaét  pour  fe  tromper  dans  les  Obfervations 
Aflronomiques , & trop  honnête  homme  pour  rien  publier  contre  la  vérité  > 
j’aicru qu’il  étoit  à propos  dedonner  ici  la  Diflertation  fuivante. 

P I SS  E RT  A T 1 0 N far  la  Planète  de  Venus  , félon  les 
découvertes  de  Bianchini,  telle  qu'elle  efl  repréfentée  par 
l'Ouvrage  à roués  de  mon  Planétaire. 


Sa  révolution  autour  du  foleil  efl , 
près  de  ii5  jours. 


comme  on  le  fçavoit  auparavant , de 


Q q q >j 
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. 4P 2 . COURS  DE  PHYSIQUE 

Nots  fur  Sa  révolution  autour  de  fon  axe  eft  de  14  jours  8 heures , & non  pas  d® 
la Ve. Leçon.  23  heures, "comme  on  l’ avoir  crû  ci-devant. 

J Le  globe  tcrreftre  de  Venus  a fes  particularitc's  remarquables. 

1 . L’  a N G L e de  fon  axe  avec  le  plan  de  l'écliptique  eft  de  r 5 degrés. 

2.  Les  tropiques  font  éloignés  du  pôle  de  15  degrés,  ou  de  l’équateur 
de  75°. 

3.  Le  s cercles  polaires  font  éloignés  de  1 50  de  l’équateur  ou  de 75° des 
pôles. 

4.  Lf.  plan  de  l’horizon  folaire  au  jour  le  plus  long  fait  un  angle  de  15* 
avec  l’équateur. 

j.  La  plus  grande  déclinaifon  du  foleil  eft  de  73  degrés, 

6.  I r.  n’y  a que  9 i jours  dans  chaque  -révolution  autour  du  foleil. 

7.  Pour  mettre  les  jours  à un  compte  rond , il  faut  ajouter  de  quatre  etT 
quatre  ans  une  année  biflèxtile  qui  en  la  prenant  dahs  les  quatre  quartier* 
d’une  révolution,  fait  l’année  biflèxtile  d e Venus  de  dix.  jours  de  cette  planète 
qui  valent  7 -j  mois  de  notre  année  terreftre, 

8.  Le  plus  long  jour  pour  le  pôle  nord  contient  4 à révolutions  diurne* 
apparentes  du  foleil.  Quoiqu’à  la  rigueur  à celui  qui  feroit  au  pôle  nord  , 
chaque  point  de  l’horizon  paroîtroit  au  fud , cependant  on  peut  fixer  un 
point  du  fud , & celui-là  regleroit  les  autres  points  cardinaux  pour  cette 
polition  de  la  fphére.  Si  l’on  appelle  méridien  celui  qui  parte  par  le  folerl 
& par  le  zénith , lorfque  le  foleil  eft  dans  fa  plus  grande  hauteur , & fi 
l’on  appelle  fud  le  point  où  ce  méridien  coupe  l’horizon , on  aura  l’eft » 
oueft  & le  nord  fur  l’horizon  avec  les  phénomènes  fuivans.  Le  foleil  fe 
lèvera  à 21 1 degrés  nord  depuis  l’eft,  fous  un  angle  d’un  peu  moins  de 
10  degrés  avec  l’horizon,  & fe  mouvant  dans  une  fpirale,  après  qu’il  le 
fera  avancé  de  1 1 2 -j  degrés  ( qui  fe  mefureront  fur  l’horizon  ) il  paflèra  au 
méridien  à la  hauteur  de  10  degrés  ; enfuite  faifant  une  révolution  entière  , il 
paflèra  au  même  méridien  à la  hauteur  de  42  £ degrés  : faifant  une  autre 
révolution , il  repartent  au  méridien  à la  hauteur  de  73  degrés  ou  de  1 50 
de  diflance  au  zénith  : de-là  il  defeendra  de  nouveau  par  la  même  fpirale, 
& en  defeendant  il  coupera  le  méridien  à la  hauteur  de  42  \ degrés  ; & 
enfin  dans  fa  cinquième  révolution  , il  coupera  le  méridien  à la  haute  uc 
de  10  degrés,  & s’avancera  de  1 ta  j , il  fe  lèvera  par  une  amplitude  nord 
de  22  \ degrés. 

9.  Les  phénomènes  au  pote  fud  feront  les  mêmes  que  ceux-ci  mutatit 
nui  tandis. 

ro.  Supposons  maintenant  que  le  globe  artificiel  qui  repréfente 
Venus  foit  reélifié  pour  un  endroit  fous  le  tropique  où  le  foleil  eft  vertical 
dans  là  plus  grande  déclinaifon  nord  au  colure  des  folftices  ; lorfqu’un  hori- 
zon folaire , dont  le  pôle  eft  au  point  folfticial  eft  aufli  l’horizon  rationel  ; 
nommons  ce  colure  le  méridien  , & nous  obferverons  les  phénomène? 
fuivans» 
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Le  foleil  fe  lèvera  avec  une  amplitude  nord  de  7 { degre's , & fe  mouvant  'Notes  fur 
toujours  dans  une  fpirale  vifible  ( dans  cette  pofition  & dans  toutes  les  la  V *.  Leçon, 
autres  de  la  fphe're  ) il  .viendra  au  méridien  la  première  fois  avec  une 
hauteur  de  25  degrés;  enfuite  fans  fe  coucher , il  viendra  la  fécondé  fois 
au  méridien  à la  hauteur  de  57  j degrés  ; la  troifiéme  fois,  il  viendra  au 
méridien  julqu’au  zénith  ; la  quatrième  fois  il  paffèra  au  méridien  avec  une 
hauteur  de  57  -j  degrés  ; la  cinquième  fois  il  y paflèra  à la  hauteur  de  ï y 
degrés , & à la  fin  il  fe  couchera  avec  une  amplitude  nord  de  7 ^ degrés  ; 

"dans  l'autre  moitié'  de  l’année  il  fera  nuit  pour  ce  pays. 

n.  Pour  l’autre  hemifphére  qui  eft  fud , le  lieu  dans  le  tropique  ou  le 
foleil  eft  vertical  au  folftice , aura  les  mêmes  phénomènes , excepté  que  le 
colure  des  folftices  ne  fera  pas  dans  le  même  méridien  où  il  étoit  de  l’autre 
côte',  mais  45  degrés  plus  oueft. 

N.  B.  Dans  un  an  les  points  des  folftices  dans  Vhemifphére  avancent  de 
90  degrés  ; de  forte  ejue  quoique  la  fpirale  ou  Je  fait  le  mouvement  apparent 
du  foleil,  foit  de  la  même  ej’pece  dans  chaque  année  de  Venus,  cependant 
rlle  n’eft  pas  tout-à-fait  la  même  , ( ceft-à-dire , que  le  foleil  ne  pajj'era  pas 
verticalement  fur  les  mêmes  endroits  ) jufqu’à  ce  que  quatre  révolutions 
annuelles  de  Venus  ayent  été  achevées . 

12.  Les  phénomènes  dans  l’équateur  ne  feront  pas  les  mêmes  dans 
chaque  degré , parce  que  le  jour  eft  une  trop  grande  partie  de  l’année  ; il  nous 
faut  donc  conflderer  ici  deux  points  de  l’équateur.  Le  premier  fera  celui  qui 
eft  coupé  par  un  colure  qui  pafle  par  le  point  folfticial  du  tropique  nord  , 

& là  les  phénomènes  du  foleil  feront  les  iuivans.  Lorfque  le  foleil  eft  dan9 
les  lignes  nords,  il  fe  leve  le  premier  jour  avec  13  degrés  d’amplitude  nord 
enfuite  il  vient  au  méridien  avec  10  degrés  de  déclinaifon  , ou  avec 
une  hauteur  de  80  degrés  : marchant  dans  la  fpirale  , il  fe  coyche  avec 
1 8 degrés  d’amplitude  nord.  Le  jour  fuivant  il  fe  leve  avec  3 5 i degrés 
d’amplitude  nord , il  arrive  au  méridien  avec  42  -j  degrés  de  déclinaifon, 

( ou  à la  hauteur  de  47  { degrés  ) & il  fe  couche  avec  50  -j  degrés  d’ampli- 
tude nord.  Le  troiliéme  jour  il  fe  leve  avec  07°  d’amplitude  nord  , vient 
au  méridien  avec  une  déclinaifon  de  750  , ( qui  eft  fa  plus  grande  decli- 
naifon,  & alors  fa  hauteur  n’eft  que  de  15°  ) & il  fe  couche  avec  une 
amplitude  nord  de  degrés  revenant  vers  l’équateur.  Le  quatrième  jour 
il  fe  leve  avec  amplitude  nord  de  50  j degrés,  arrive  au  méridien  aveo  35  I 
degrés  de  déclinaifon  , ( ou  avec  47  { degrés  de  hauteur  ) & fe  couche 
avec  3 5 { degrés  de  déclinaifon  nord.  Le  cinquième  jour  il  iè  leve  avec 
18  degrés  d’amplitude  nord,  vient  au  méridien  avec  io°  de  déclinaifon, 

( ou  80  de  hauteur)  & fe  couche  avec  30  d’amplitude  nord. 

N.  B.  Ces  apparences  depuis  3 degrés  d’amplitude  nord  du  foleil  à fox 
premier  lever  le  premier  jour,  jufqu’à  30  d’amplitude  nord  à fon  coucher  U 
cinquième  jour  arrivent  durant  | d’une  révolution  diurne  de  plus  que  la  moitié 
d’une  révolution  annuelle  de  Venus. 

13.  Les  mêmes  phénomènes  arrivent  mtuatis mn tandis , lorfque  le" foleil 
•fl  dans  le$  lignes  fud. 
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Notes  fur  14.  Les  phénomènes  de  l’endroit  de  l’équateur  où  le  foleil  efl  au  zénith 
la  Ve.  Leçon,  à midi , le  premier  jour  qu’il  commence  là  demie  année  feront  les  fiiivam. 

Le  premier  jour  le  foleil  fe  leve  à environ  8 j degrés  fud  depuis  l’eft,  arrive 
au  méridien  dans  le  zénith  fans  déclinaifon,  8c  le  couche  environ  8 i degrés 
nord  depuis  l’oued.  Le  fécond  jour  il  fe  leve  avec  24  { degrés  d’amplitude 
nord , arrive  au  méridien  avec  3 2 -j  degrés  de  déclinaifon , (ou  57  ! degrés 
de  hauteur  ) & fe  couche  avec  40  j degrés  d’amplitude  nord.  Le  troiliéme 
jour  il  (é  lev  e avec  56  ^ degrés  d’amplitude  nord , vient  au  méridien  avec  65*  * 

de  déclinaifon  , ( ou  25°  de  hauteur)  & fe  couche  avec  73  j degrés  d’am- 
plitude nord.  Le  quatrième  jour  le  foleil  lé  leve  avec  62  Ç degrés  d’amplitude 
nord , vient  au  méridien  avec  527  degrés  de  déclinaifon  , ( ou  37  j-  degrés 
de  hauteur  ) 8c  lé  couche  avec  40  degrés  d’amplitude  nord.  Le  cinquième 
jour  le  foleil  fe  leve  avec  environ  270  d amplititude  nord , vient'au  méridien 
avec  20°  de  déclinaifon,  ( ou  à 70°  de  hauteur)  3c  fe  couche  avec  12* 
d’amplitude  nord.  Cela  arrive  lorfque  le  foleil  efl  dans  les  lignes  nord , 
de  même  nuiutis  mutandis , lorfqu’U  efl  dans  les  lignes  fud. 

De  tout  cela  il  fuit  qu’il  n’y  a point  de  fphére  droite  ou  parallèle  furee 
globe  ; le  mouvement  apparent  au  foleil  étant  très-oblique  à un  obferva- 
teur  au  pôle  ou  à l’équateur , aulfi-bien  que  dans  tout  autre  endroit. 

ij.  A l’égard  du  mouvement  annuel,  le  foleil  paroît  parcourir  chaque 
ligne  du  zodiaque  en  18  jours,  3c  prefque  j-  de  nos  jours  terreftres  J ce  qui 
fait  un  peu  plus  que  ^ d’un  jour  de  Venus. 

1 6.  Si  l’on  veut  me  permettre  de  conliderer  les  caufes  finales,  voici  mes 
conjectures.  Peut-être  que  l’inclinailbn  de  l’axe  de  Venus , & le  nombre 
impair  de  9 jours  dans  fa  révolution  annuelle  qui  donne  au  foleil  une 
déclinaifon  fi  grande  3c  li  prompte,  ont  été  air.fi  réglés  pour  empêcher  les 
effets  trop  grands  de  la  chaleur  du  foleil  f ( qui  à railon  de  la  moindre 
dillance  de  Venus , doit  être  deux  fois  plus  grande  qu’elle  n’eflfur  la  terre) 
en  empêcltant  que  le  foleil  ne  tombe  perpendiculairement  fur  les  mêmes 
pays  deux  jours  de  fuite  ; car  ici  le  foleil  paroît  ne  fuivre  la  même  route 
qu’une  fois  dans  quatre  ans.  Outre  cela  les  nuits  étant  plus  longues,  donnent 
le  tems'au  fol  échauffé  de  la  planète  de  fc  refroidir. 

Si  l’on  compare  ceci  avec  Jupiter,  8c  qu’on  le  confidere  de  même  par  voye 
de  conjeéture,  on  trouvera  que  la  fituation  de  fon  axe  8c  la  viteliè  de  ta 
révolution  autour  de  cet  axe  eft  très-bien  imaginée  pour  augmenter  l’effet 
de  la  chaleur  du  foleil  dont  la  quantité  diminue  beaucoup  par  fa  diflance. 

La  chaleur  du  foleil  dans  Jupiter  n’efl  que  fr  de  ce  qu’elle  eft  fur  la  terre; 
mais  alors  comme  l’axe  de  Jupiter*  eft  perpendiculaire  à fon  écliptique , le 
foleil  éclaire  perpendiculairement  ou  à fort  geu  près,  fur  la  plus  grande 
partie  de  la  furfaee  de  Jupiter , en  forte  que  par  fa  lumière  confiante  dans  le 
même  endroit,  il  doit  avec  le  tems  l’échaufferl’utfilàmment  ; 8c  peut-être  que 
lestaudes  de  Jupiter  ne  font  que  des  vapeurs  élevées  de  fon  terrein  échauffé. 
«Laprompte  révolution  de  Jupiter  autour  de  fon  axe  qui  rend  le  jour  un 
peu  moins  long  que  cinq  heures , ne  donne  pas  aux  parties  qui  ont  été 
échauffées  pendant  le  jour , le  tems  de  fe  refroidir  trop  vite  pendant  la  nuit. 
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être  que  les  parties  polaires  font  habite'es  par  des  animaux  diflerens  de 
ceux  qui  vivent  dans  les  zones  torrides  & tempere'es. 


NoTts  fur 
la  V*.Leçorr. 

1-0^4 


La  machine  qui  fait  voir  méchaniqucment  comment  les  planètes  & les  comète/ 
par  un  rayon  mené  du  foleil , décrivent  det  aires  proportionnelles  aux  tems  , 
& que  f ai  promife  dans  la  6e  note  fur  la  Leçon  J.  appartient  au  Planétaire  ; 
Ain  fi  je  vais  la  décrire  ici.  Voyez  Planche  29.  Figures  7 & 8. 

La  7c  Figure  repréfente  la  furface  fupérieure  d’un  chaffis  de  bois  ou 
d’une  caillé  d’horloge  à roües,  liée  par  quatre  vis.  ET  F V efl  une  platine 
circulaire  d’argent  divifée  en  88  parties  ( le  nombre  88  étant  celui  des 
jours  du  tems  périodique  de  mercure)  avec  une  manivelle  H G & un  index 
GE.  J K P P L M efl  une  platine  ovale  d’argent  divifé  en  un  même 
nombre  de  parties  que  la  platine  circulaire,  avec  un  canal  ou  rainure  pour 
y faire  mouvoir  une  petite  balle  ou  planète  P.  S repréfente  le  foleil 
dans  l'un  de  fes  foyers , L le  perihelie  , 8c  J Yaphclie.  S O efl  un  index 
d’acier  qui  paflànt  par  la  planète  P , la  porte  dans  le  canal  elliptique  , 
avec  une  viteflé  réciproquement  proportionnelle  à fa  diflance  de  S.  La 
patrie  S P de  cet  index  qui  efl  interceptée  entre  le  foleil  & la  planète  où 
entrent  S & P , reprefente  le  rayon  veïleur , ( dont  on  a déjà  parlé  ) qui 
devient  continuellement  plus  court  à mefure  que  la  planète  vient  de  Yaphclie 
au  perihelie , 8e  qui  s’allonge  par  degrés  à mefure  que  la  planète  va  du  peri~ 
helie  à Yaphclie.  La  partie  P O de  l’index  qui  va  au-dela  de  la  planète , 8c 
dont  l’extrémité  O décrit  le  cercle  O Q R J N , n’eli  d’aucune  confëquencer 
dans  notre  confédération  agronomique.  Si  une  planète  ( comme  par  exemple 
Mercure  ) f*  meut  dans  une  orbite  circulaire , concentrique  au  foleil , elle 
décrira  non-feulement  des  aires  égales  en  tems  égaux , mais  auffi  des  arc9 
égaux  ; enfuite  en  tournant  uniformément  la  manivelle  H , l’extrémité  de 
l ‘index  en  E repréfentera  exactement  le  mouvement  d’une  telle  planète  ; 
mais  fi  la  planète  fe  meut  dans  une  elüpfe  qui  a dans  unde  fes  foyers  le  foleil, 
& que  le  perihelie  foit  6 fois  plus  proche  que  Yaphclie , la  planète  partant 
de  Yaphclie  J , aura  un  mouvement  accéléré  dans  la  direction  J K P L , 8c 
depuis  L elle  aura  un  mouvement  retardé  paflànt  de  M en  J , 8c  ainfi 
dans  toutes  fes  révolutions  elle  changera  continuellement'  de  vîtellè , 
décrivant  des  aires  égales  en  tems  égaux.  On  en  fait  l’égalité  8c  on  la  prouve 
de  la  maniéré  fuivante.  La  planète  P avec  fon  index  qui  la  traverfe , étant 
portée  en  J , placez  Y index  G E en  E ; enfuite  par  le  moyen  la  manivelle  H, 
portez  Yindex  à 10  degrés,  ou  de  E en  T,  & vousverrez  en  même-tem» 
que  la  planète  dans  l’ellipfe  n’ira  que  de  J en  K à j i divilions , le  rayon 
vecteur  s’étant  mû  de  S J en  S K , par  ou  Y aire  S J K a été  décrite.  Enfuite 
fi  la  planète  efl  placée  au  perihelie  L ( ou  l’on  pourra  la  porter  en  tournant 
la  manivelle  H jufqu’à  ce  que  Yindex  arrive  en  F ) le  rayon  vefleur  foc 
l’ellipfe  fera  alors  SL:  8c  fi  Yindex  de  la  platine  circulaire  qui  repréfente 
Je  tems  du  m^ivement,  efl  porté  en  avant  depuis  V ( $4  degrés  ) en  V 
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Notes  fur  ( 54  degrés  ) la  planète  décrira  depuis  L tout  l’arc  L M , ou  ao  degrés,  ’ 
la  Ve.  Leçon,  en  marchant  6 fois  plus  vite  qu’elle  ne  faifoit  au  commencement  depuis  J, 
8c  le  rayon  vtüenr  décrivant  Y aire  S L M d’autant  plus  grande  que  S J K , 
que  S L efl  plus  court  que  n’eft  S J , ce  qui  rend  cette  derniere  aire  S LM 
égale  à la  première  S J K,  & la  vîtellé  de  la  planète  en  railbn  réciproque 
de  la  diilance.  Si  l’on  prend  un  lieu  intermédiaire  dans  la  courbe  de  l’ellipfc, 
par  exemple , le  point  p , pendant  que  Y index  fur  la  platine  circulaire  fe 
meut  de  todegrés,  la  planétedécriral’arc  elliptique  p P,  & le  rayon  valent 
décrira  l’aire  p S P égale  aux  aires  precedentes. 

Maintenant  pour  faire  voir  l’artifice  de  la  machine , il  faut  ôter  la  planche 
fupérieure  du  cliatQs , comme  dans  la  Figure  où  les  platines  circulaires  8c 
ovales , la  manivelle  de  la  planète  & les  aiguilles  ne  font  reprefentées  que 
par  des  lignes  ponéluécs  pour  marquer  leurs  places.  Sous  la  barre  ou  che- 
valet V G,  il  y a deux  ovales  Q T & ON,  qui  fe  meuvent  l’une  autour 
de  l’autre  par  le  moyen  d’une  corde  de  boyau  qui  paflè  dans  une  rainure 
fur  leur  e'paiffèur  , fe  croilant  en  K.  Ces  ovales  ont  leurs  centres  de 
mouvement  fur  leurs  foyers  alternatifs  S & J.  Le  foleil  8c  le  centre 
du  mouvement  du  rayon  relieur  efl  fixé  au-dflùs  de  S.  Si  l’on  place  la 
manivelle  en  J centre  de  l’autre  ellipfe  N O , la  partie  de  la  circonférence 
de  l’ellipfe  Q T , qui  touche  celle  de  l’ellipfe  N O , fera  portée  circulaire- 
ment  avec  des  vîtelfes  proportionnelles  aux  diflances  de  J , ou  à la  longueur 
des  lignes  JK,J4,J3,J2,J  r,  & c.  qui  repre'fentent  des  leviers  inégaux. 
Mais  dans  la  fituation  préfente  reprefentée  dans  la  figure  , la  vîteflè  de  la 
planète  P dans  le  peribelie  efl  la  plus  grande  de  toutes  ; car  P S étant  égale 
• i SK,  P à la  vîteflè  du  point  K. , qui  efl  porté  par  le  plus  long  levier 
J K.  Lorfque  l’ellipfe  N O a fait  un  demi  tour , l’ellipfe  Q T change  de 
fituation  , fbn  point  V venant  en  s où  il  efl  pouffé  par  le  levier  J 1 , fix 
fois  plus  court  qu’auparavant , 8c  la  planète  ayant  gliflè  le  long  de  fon 
layon  vecteur  jufqu’à  fon  extrémité,  efl  au-deflùs  du  point  J de  fon  aphélie 
où  elle  a trois  fois  moins  de  vîteflè.  On  peut  concevoir  ailèment  le  relie  par 
rapport  à la  différente  fituation  des  ovales  en  examinant  avec  foin  la  figure. 
Quant  aux  deux  roués  dont  le  nombre  des  dents  efl  égal  ( peu  importe 
quel  que  foit  ce  nombre  } on  ne  s’en  fort  que  pour  tenir  le  cercle  8c 
l’ovale  fur  la  furfàce  de  la  machine  ( Figure  7.  ) à la  diflance  convenable  , 
& pour  donnera  la  planète  & à l 'index  de  la  platine  circulaire  la  meme 
direélion, 

•N.  B.  Les  ovales  de  hoir  & la  platine  ovale  d'argent  att-dejfus  de  la 
machine  doivent  être  femhl ailes  ; mais  il  faut  que  ce  foient  des  ejpcces 
d’ellipfe.  J’en  ai  pris  une  ici  plus  excentrique  qu’aucune  orbite  de  planète, 
uniquement  pour  rendre  les  phénomènes  plus  fenfibles , quoiqu’elle  ne  foit  pas 
aujji  excentrique  que  celles  des  comètes  qui  auraient  pajfé  Us  bornes  de  J a 
machine. 


FIN  de  la Defcription  du  Planétaire. 
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DU  PREMIER  VOLUME 

» . î .•  . 

DU  COURS  DE  PHYSIQUE  DE  DESAGULIERS. 

73  Age  ip.  Article  34  à la  fin  apres  n f,.,„memi , /«/fit»  après  que  le  frottement  a celle 

*•  d'agir. 

P.  ai.  Exper.  uL  lig.  10.  à un  ou  deux  pieds,  ajoutez , dediltanccdu  récipient.  Lig. 
10  dedans  , /i/H , dehors. 

P.  if.  Au  je  alinéa  , A B , lifet  A D.  t/y.  } diftancces , lift  Z diflances.  Lig.  6 le  rayon 
ÀC,  aj met.,  un  peut  diminuer  de  la  même  maniéré  la  partie  t G , mais  on  ne 
peut  pas  la  réduire  à rien. 

P.  z6,  lig.  14  infiniment  plus  petit,  lifet  plus  grand. 

P.  ip.au  1e  alinea,  lig.  d --LStc,  lifet  Sic. 

P.  JO.  lie . J,  — î i-  âcc.  lifrx.  — ï — &C.  — 

5 as’  , QO j J ioooo 

P.  jd.  après  N Lis  & avant  N 14 , c,  rivet  N rj  [ C ip  — lorf/tte  te  tris  r/l  plus  pli  Je 
Sfc.  ] Si  l'on  fe  fert  d'une  colle  dont  les  parties  foient  plus  fines  que  celles  du  bois 
que  l'on  veut  coller , elle  tiendra  aufii  fortement  que  dans  le  bois  le  plus  doux , com- 
me on  l’a  éprouvé  en  collant  dubois  fort  dur  avec  de  la  colle  de  poilfûn  diilôùte  dans 
l’efprit  de  vin. 

P.  %•  8»  ‘géekf , lifet,  cgdeif.  Lig.  !£.  fpérique , lifrx. , fphérique. 

P.  f8-  lig.  14.  G d , lifet  ,%  d , lig.  zc.  G h , lifet „ g h. 

P.  40.  Exper.  y .lig.  j.  en  G,  lifrx,  eiTC. 

P.  4*.  lig.  S le  lieu,  lifet.  le  lieu  A. 

P.  fi.  Exp.  J lig.  1.  points , liftz  pointes. 

P.  fST  Exper.  g.  //y.  4.  vers  Et',  /z/cs, , vers  FF. 

P.  fgl  lig.  <L  commuée , liftz,  commun  de.  Lig.  8.  LL.  & ; 4,  au  lieu  de  X écrivit  •+. 

P.  4i_,  Exper.  if,  lig.  J.  au  point  C , /z/zt,  D. 

P.  df.  Exp.  if.  lig.  u piedeltal  A B , ItftZ  A E. 

P.  S4.  Exper.  UL  lig.  4.  a ici/,  lifrx  abed. 

P.  df.  //y.  2i  la  feie  r,  lifet , la  feiec. 

P.  d^  N.  f . lig  J.  v»  , ///«t , , xd-yust , lifet  , xtrptis. 

P.  g8.  /zy.  derniere  AB  x CD,  lifet , AB  + CD. 

P.  79.  //y.  j.  A B X F E , lifet,  AB+FE.  & lig.  y.  en  remontant  du  bas  de  la  page, 
lepoint  F , lifet,  le  point  E. 

P.  Eo,  au  le  alineâ  , abc  d , lift,  abed  , & lig.  î.c  d,  lifet,  ed. 

P.  82.  lig.  A O,  lifet,  A C , lig.  4 de  IL  en  Inontant , Mi , lifet,  Mï,  lig.  j en  montant, 
ou  TK,  lifet  MT  K. 

P.  8j.  lig.  LL,  M W , lifet,  M w , de  même  U li_,  10  &13  , , lifet , w.  f/y.  12  du 

corollaire,  l’angle  Di  , lifet  >Dî. 

P.  84.  'lig.  2;  V,  /;/.  -jj,  V z , lif  ci;  préparation  //y.  2,  P U A , ///.  I’  V A , //y.  d en  J, 
lifet , en  T , //y.  8.  R T U , tijts  R T V , /«y.  9 M T v , /z/és , M T v , tTZ,  lifit  , 
UTZ,  au  fuivant  alinéa  lig.  J vers  * , lift  s,  IL. 

V.  8y.  lig.  i.qui  avoir,  lifes,  qui  étoit.  Lig , d,T  a & T E,  lifts,  T ® Sc  T c ; lig.  8,  au , 
/>ÿc7  au  ; lig.  J f . MAC,  lifes,  G M A G M R.  Z-zy.  jo  V Z, lifes  v Z ; ligne  der- 
nière si  T t , lifes  v T Z. 

P.  £d.  lig.  10  en  remontant , - ata,  lifés,  elï  »v  t. 

P.  87.  /zy.  t X , ///fi  * /zy.  £.  M T G , lifet , M X S.  à la  derniere  ligne  de  cette  u 
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«éthode , te  point  V,  lifet,*.  lig.  te  de  1»  méthode  fuivUte,  Tiflgle, 
lit.  penult.  angle , la  ligne  , lifet  , Angle  avec  la  ligne. 
j>.  gg,  iit,  £.  de  la  prop.  melure,  H fit.,  mefurc. 

î:  * t «h. 

montant , »°  ÔC  un  , oCio  1 un.  . 

D.  93.  /*£.  I ±6c*t  Hf*  & » C'  liS-  lil  <Jm  °°ff  » qui»nt' ....  _ 

î.  ?I00.  11.  once»  A , lifet  i ».  onces  a.  lig.  u.x,  lifil  A;  /'£■  L4i*4  o«  X K , 

lifet.  . 604 . ou  1 K.  lie.  SJL  x k , lifil  « ^ K.  ■ • 

».  io;.  /|^.  g.  en  montant , mains  , lifil , Maires  ; lig.  penult.  F F , h fil , E F. 

«V  104.  /i».  I».  également,  lifil , inégalement. 

..  tôt.  Èxp.  11  lig.  8 on  n’attache,  lifil  u on  n attache. 

».  109.  Art.  44.  lig'  7 PGK,  lifil,  p G K. 

5.  110.  lig.  4 , t . L 'o  > & U-  en  montant , changez  le»  a & B en  a & B. 

».  ni.  %.  8.  Sc  n 1 aC,  />/«.,  « Ç.  . s 

*.  il»,  lig.  Ii-  centiois  , /«/«z»  cinq  fois. 

F.i_üb  NLBG,  /,/*  , horiaontafe 

lifil,  en  m.  lig.  ifl.MK,  A/»z  >»  K . Art.  yj-  lig- 1 AP, 


!• 


M . 


m-  lÿ- 

NLBJ. 

, ud,  Zip.  g 8c  8j 
lifil,  Af. 

11 8.  lie.  7.  en  montant,  fes , ii/ei  » les.  , 

lil.  lig.  gTeft  la  pui  (lance , Zi/rî. , eft  à la  puiflànce.  d.  en  montant , abc  , Z./ri  , 

ab. 

12t.  lit • 10.  comme  « ///ft*  contre.  *_  __  # - m _ 

ar.  fiû.  leurs  traverfiers  Ôcc.  /./*,  fon  trâverGcr  J F & Tes  crampons  H g & 

h“E7  plus  longs  2c  plus  forts  8cc. 

, iji.  lig.  6.  B Q.  l'fil,  Bq. 

, 152.  lig.  4,  pour,  lifil,  tour. 

. 141.  Z.  ai.  parveair  , lifil , parvenir, 

, 145.  ar.  6 lig • 8,  L F , lifii  ,L  S. 

au  Ie  alinea  , fperique,  lifésy  Iphérique. 

, 144.  au  le  alinea  , manière,  lifis,  matière. 

. ïfïT  lig-  t levier  A , lifi<  , A B ~Lfig1  */_•  a o , Lfi< 

B y , lifi<  B * Ax(_=.yxJ-+ 

. iya.  lig.  L.  qi  i font , lifés , font. 

. itr.  lit-  17  audeflbus , lifit , an  deflus.  . . . . 

îto  ar.  to.  lig.  6.  pendant  qu'il  doit,  lifis  , pendanrque  lair  qui  doit. 

! iL  dans  11  note,  lig.  ± attaché.  au  prez , ijfig  , non  pas  au  prez  : dans  la  ar, 
Colomnc  , lig.  id.  de  la  la  , lifis,  au  delà  de  la  largeur. 

*.  tfij.  lig.  i,  du  dernier  alinéa , étendus , lifis , tendus. 

».  1Ê4,  lig-  4 & 7,  étendit,  lifis , tendu, 
p.  ira.  lig.  y.  de  la  démcnftr.  par  la  4^&  de.  /</«  , par  le  4 . 
oïl  â.  1.  8_  ~ A u 


0 0.  lig,  18,  B X 
-B  y. 


A X 


. du  L.  de 


idg.  corôTI  1 ■ i.  S : a A , lifis , a 

17a.  lig.  h 4 -p  p X y , lifis,]  -z  p y "h"  P . — - 

qr~  P . , P 

A la  marge , /ÿ.  15.  14.  /i/ri  , M 1 5- 
t?!*  ‘ ’■’<  • t,«s,  Zi /fl  f.i.  8t  pd-y  » X V , ZZ/ei  P I ’V 


X V. 


. A A A- 

îyy.  Ziy.  i_j.  d’ofcillation  en , lifis  d'ofeillation  0 en. 
f>y.  1^.  p pi  J,,  k b a , Hféi,  P A A » A a. 
q a -p  h q.s-fi 

lig.  si.  -aqba,  lifts,  - z p q b a, 

ivd.  feholie,  Hg.e.-b-  bb  , lifis,  4-  ppH.  . ,r.ieo 

179.  <><•  L De,  lifis,  De- lig.  U,  P -t~  P • P +•  p»  /(/?’>  ^ H"  P 3 P 

ét55t  plus  petit  que  le  a-'.  ) 

180.  »j.  dern  iere  r d c &T , /i/r'r  , Wr  eif. 

185.  f je-  to.  qne,  /i/ri  ,que. 


SA; 


holic , f^.  y.  A B b a , /;/éi , A D B a. 
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f.  i2/f.  avant  rexpériend»;  lig.  j.  en  montant , en  B , H//» , en  fi  ; fout  expérience  : lig, 
i.  B D C , lifts , B C D. 

/.  190.  /if.  j.  en  charpente,  lifts,  en  bois  de  charpente.  . 

f.  199.  /if.  4.  en  montanc , leçons  fuivantes , /f/ci , lemmes , fuivaitts. 
p.  100.  lit.  4.  8c  j.  b-a  : g-a , lift i , b-a  : a : : g-a. 

/•  157-  Corol.  18.  Kg.  7 , le  tout  coup  feul  , lifts , le  coup  tout  fcul. 

p.  141.  /if.  8.  quartés  , lifts , quarrés. 

f.  147.  ft-  colomne  , /if.  jç.  cordes , lifts  , cordons. 

p.  249.  /if.  II.  rien  que  , lifts , rien  moins  que. 

p.  ïjl.  /if.  3 diamètre  la  , ///ci,  diamctre  de  la,  ficc. 

I/f.  <••  1 iiy  , lifts  , 1 , 11  y.  lig.  ij.  conclure  de  la,  lifts , conclure  la. 
p.  27S.  au  dernier  alinéa  , lig.  2.  autre  manivelle , lifts  , machine, 
p.  26 3.  art.  1 , lig.  4.  intérieures , lifts , extérieures, 
p.  167.  à la  marge.  Plane.  }8.  ajoutez  du  ic.  volume, 
p.  159.  lig.  g.  avant  la  feholie , qui  percent , lifts  , portent, 
p.  171.  au  1er.  alinéa,  lig.  4 & f » Jf>  f»,  JJ  » î4»«/«  » Si,  Si , S J,  84. 
p.  171.  //f.  f.  de  l'exper.  3.  mouvement,  ajustes. , après  ly  vibrations, 

p.  173  /if.  1.  du  poids  d K , ejjactx.  dK.  lig.  6.  De,  lifts , De.  même  ligne  B C D , 

lifts  , C.  Q.  F.  D. 

p.  17p.  dans  la  note  , lig.  4.  cela  vaut  beaucoup  mieux , lifts , il  vaut  beaucoup  mieux, 
fie  il  ell  bien  moins  dangereux, 
p.  178.  lig.  2 6.  polition  H L,  lifts  h L. 
p.  180.  au  i<m.  alinéa,  lig.  ty  , notation,  lifts,  rotation, 
p.  291.  dernière  ligne.  1.  figure  , lifts , fig.  4. 
p.  297.  /if a 3.  S fh  r i , /(/e,  , H h r i.  - — 

p.  joo.  art.  y.  /if.  penult.  malleur  , lifts , mâcheür.  

p.  302.  art.  1.  lig.  penuft.  fervira  aufii , ajoutes. , à faire  voir, 
p.  307.  lig.  18  fie  19.  dans  le  tems , lifts  , dans  le  même  tems. 
p.  308.  à la  marge,  fig.  12.  lifts , fig.  II. 
p.  313.  lig.  3.  en  montant,  cP,  lifts  c f , lig.  f.  en  C , lifts,  t. 
p.  j 14.  dû  ex,  lifts  , di  ex.  lig.  }.  d E , lifts,  d ;.  lig.  f.  ep  fl,  lifts  ,e<pfl,  ep,  lifts, 
e v. 

p.  318.  lig.  i.  by  , lifts,  hy./if.ii.  byficbx,  lifts,  hy  fichx.  lig.  demiere  et, 
iifés  e z. 

p.  319.  /(f.  10.  Bt,  cD,  lifts,  BC,  CD,  /if.  iy.  c,  lifts,  t.  lig.  y.  en  montant,}/, 
/«/ci , b 1. 

p.  320.  lig.  derniere,  107  : iy,  lifts,  10.  7 : t y. 

p.  311.  lig.  1 ah  y , lifts,  a hy.  lig.  2 , ly  : a h y , /(/ci , t y : t rhy.  N".  4»  /«f.  y pou- 
tre , lifts,  poudre. 

p.  31p.  /(f.  ay.  prendre,  lifts  prendront. 

p.  3 3<S.  /if.  y.  FM,  lifts, t Fl  M.  lig.  11.  l'ac  , lifls,  l'arc,  lig . 13.  court,  /i/t!, courbe. 

/if.  2 1 . de  corde , lifts,  de  cercle, 
p.  338.  dans  la  note.  Eleélricité,  /,/cf,E!afiiciré. 

Art.  13.  lig.  10.  E f du  parallelogr.  E efF  , lifts,  E f du  parallelogr.  E «fF.  lig. 
11.  E f i F lifts  , E.  ç F. 

p.  3 39.  lig.  4.  E f , EF,  lifts,  F.  f,  E f.  lig.  6.  8c  E F f , lifts  E F f.  coroll.  1 1.  lig . 10  , 
du  corps,  ajoutes.  , fera  aufii  plus  grande  étant  oppofcc. 
p.  340.  %. y.  K J,  lifts.  Kl. 

p.  34  6.  art.  if.  lig.  iy.  fie  Iî.CV,  lifts , C U , VA,  lifts,  U A,  A V C , lifts , AUC; 
lig.  23.  l’efpéce,  lifts,  l’efpace. 

p.  347.  coroll.  2.  lig.  penult.  en  fécondés  , lifts  , en  9 fécondés  ; ôtant  de  8( , lift! , 
ôtant  81  , même  page  , iig.  derniere  , peu  dans  , lifts , pendant, 
p.  348.  lig.  3.  par  ligne  égale  C V , /(/cJvpar  la  ligne  égale  CU. lig.  14.  C V,/jfci,CU. 

lig.  21.  V C , lifcs,  U C.  lig.  22.  V c E e , lifts , U CEe. 
p.  jyo.  dans  la  note  , lig.  j.  de  A en  B , lifés,  en  D. 
p.  jyi.  à la  marge.  Note  2 , lifts , note  4. 
g,  jyy.  coroll.  1. lig.  8.  fi  la,  lifts,  par  la. 
j.  jy 9.  art.  24.  lig.  n.enchancrure  , lifts,  échancrurr. 

p.  3C9.  au  4c.  alinea  , lig.  4.  prouve,  lifts,  trouve... u y.v ligne  derniere  , moment, 
mouvement. 
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p.  57a.  su  le.  alinei , Hg.  4.  dérBOfltrc'e,  fi/ei,  déterminée.' 
p.  571.  le.  alinea  ; /»£.  1.  par,  /«/ê'r,  pas  : pondre  , lifts,  poddfi,' 
p.  571.  /<?.  penulr.  par  pefanteur , lifts , par  la  pefanteur. 
p.  J74.  lig.  J.  C S D , ajcntet. , D S E. 
p.  57 6.  lig.  7 & 9 en  montant , A a , lifts , fs  x. 

p.  ft8.  lig.  8.  B x J,  lifts,  £ x J.  /ÿ.  p.Bxb,  lifts , B ab , en  x,  lifts , 
p.  392.  à la  marge,  hg  9 , lifts,  fig.  7. 

396.  art.  (Si.  lig,  2.  Ab,  u/et  AC. 
p.  597.  lig.  20.  un  peu,  lifts , qu’un  peu , lig.  îj.  rflârn  point  L.  lig 
lifts,  il  s’élev croit. 

p,  401,  Dcmonitr.  lig.  9.  F B dans  , lifts , E B dans. 
p.  409.  art  7;.  lig.  6.  ajoutée , lifts,  ajtillee. 
p.  41 }.  lig.  11.  la  bander  , lifts,  le  bander. 
p.  414.  lig.  25.  pieds  , lifts , poids. 

p.  41 6.  lig.  4.  en  montant,  leurs  êtres,  lifts,  leurs  rencontres. 
p.  419.  lig.  1 6.  de  B a , lifts,  de  Bal. 

Lig.  17.  b b , lifts  bl , B i , lifts , B /. 
lig.  18.  Bx,  lifts,  -1!  x.  lig.  19.  parcouru  B 2 , lifts,  B 1. 
Ligne  derniere  JB,  H B , lifts , J B a H B. 
p.  424.  lig.  27.  page  580.  , lifts  page  419.  . 

p.  426.  lig.  îj.  de  Ion  orbite,  /»/r»  , dans  Ton  orbite. 
p.  427.  lig.  3 en  montant,  page  }o8. , lifts,  page  $jtf. 
p.  418.  lig  10.  la  tenez  avec  la  main , lifts  , lâchez  la  main. 

A la  marge  & dans  la  ligne  vis-à-vis , hg.  14.  lifts,  fig.  1, 
p.  419.  lig.  j.  en  montant  , page  32.  lifts,  page  $J2. 
p.  450.  lig.  I.  529.  lifts,  5S0. 

p.  455.  lig.  17.  le  poids  W dans,  lifts,  le  poids  W tombe  dans, 

p.  454.  Expérience,  lig.  8.  T t , lifts , s t. 

p.  4 j 6.  lig.  1 6,  percudion  du  choc,  tifés  , ou  du  choc. 

Lig.  12.  fur  leur  chute,  lifts , dans  leur  chute. 
p.  458.  note;.’ lig.  1.  - jfi.  lifts,  page  \Cp. 
p.  4 jo.  au  je.  alineâ  , lig.  6.  d’écarter,  lifts  d’éclater. 
p.  445.  lig.  6ec.  lifts , t C.  hg.  7.  de  ligne,  lifts,  de  la  ligne. 
p.  44;.  le  même  , lig.  5.  deux  diag.  onales , lifts , deux  diagonales, 
derniere , oyez  , lifts,  voyez  le  commencement  du  je. 
p.  44 <5.  lit.  7.  rentre  K , lifts , k. 
p ■ 4;o.  ligne  penulr.  grande  que  , lifts , grande  : que  la. 
p.  4;;.  problème,  lig.  17.  tf.uts,  & à la  vitellé. 
p.  4f7,  lig.  1 6.  le  point,  lifts , le  cercle,  lig.  17,  18,  Sc  29.  B,  lifts 
p.  4;8.  lig.  9.  de  1 1.  B,  lifts , g. 
p.  4 66.  lig.  17.  D,  lifts.  L. 
p.  471.  hg.  11.  eall  , lifts,  J. 
p.  472.  lig.  2.  éprouvée  , lifts , écrouée. 
p.  479.  lig.  17.  lui-même,  lifts  à lui-mime. 
t • 4P4  *'!f • 7»  en  montant,  fur  la  plus  grande , cjf.it es  fur. 


, en  2. 

. 27.  il  s’éievoit  , 


& au  renvoi  ligna 
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